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Presentacion

La Naturaleza representa el principal atractivo de La Palma, la mas
noroccidental de las islas del archipiélago canario. Y en La Palma su medio
natural se nos muestra en muchos aspectos especialmente grandioso. A
pesar de tratarse de una isla bastante joven desde el punto de vista
geologico, es bastante alta y en el archipiélago solo es superada en altura
por Tenerife. Su agreste silueta parece elevarse soberbia y casi con
brusquedad desde los fondos del océano. Sus valores naturales fueron
internacionalmente reconocidos cuando en 2002 la totalidad de la isla fue
declarada Reserva de la Biosfera. Entraba asi a formar parte del selecto
grupo de islas canarias, junto con Lanzarote y El Hierro, reconocidas por la
UNESCO con esta figura de proteccion.

Este reconocimiento de la UNESCO para el conjunto de la isla es un
valioso logro conseguido en sucesivas etapas. Se inicié en 1983 cuando
algo méds de 500 hectdreas de la finca “El Canal y Los Tiles” en el
municipio de San Andrés y Sauces ocupada por una magnifica
representacion del monteverde canario, bosque relicto de la Era Terciaria,
recibié este reconocimiento internacional. Se establecia de este modo la
Reserva de la Biosfera de dimensiones mds reducidas del estado espafiol.
En 1998 se ampli6 el territorio declarado, integrando a los municipios del
arco noreste de la isla, lo que suponia el 16 % de la superficie insular. Méas
tarde, en la Sesion Plenaria del Consejo Internacional de Coordinacién de la
UNESCO de 2002, fue cuando se declaro la totalidad del territorio insular
como la Reserva Mundial de la Biosfera La Palma. Y finalmente, en 2004,
se aprobd una nueva ampliacidn, para incluir la parte marina.

Una prueba de la excepcional naturaleza de la isla la ofrece el alto
porcentaje de superficie insular (35 %), legalmente considerada como
Espacio Natural Protegido. El més antiguo de ellos es el Parque Nacional
de La Caldera de Taburiente, declarado en 1954, y que impresiona por su



soberbia belleza paisajistica. Numerosas erupciones volcédnicas, grandes
deslizamientos gravitacionales y la accién erosiva del agua han ido
modelando su geomorfologia. El resultado es la majestuosa espectacu-
laridad geoldgica de esta enorme depresion que alcanza casi dos mil metros
de desnivel y casi ocho kilémetros de didmetro, que se abre hacia el
suroeste por el profundo Barranco de Las Angustias, y que alberga un alto
porcentaje de la biota exclusiva de la isla. Aunque el pinar es la formacién
dominante, tanto los matorrales de cumbre como la vegetacién rupicola, son
los hébitats de un considerable niimero de auténticas joyas de la botdnica
canaria. A las pretéritas ordenanzas del Heredamiento de las Haciendas de
Argual y Tazacorte, que prohibieron la tala de arboles en el interior de La
Caldera para preservar la cubierta arbolada y proteger de este modo los
nacientes y cursos de agua, se debe buena parte del grado de naturalidad
con la que este amplio territorio ha llegado a nuestros dias. El pequefio
torrente que discurre por su interior, es en la actualidad la tinica corriente de
agua continua que subsiste en las islas Canarias.

Pero ademads, la isla de La Palma alberga otras diecinueve dreas cuyos
valores naturales han merecido proteccion regulada dentro de la Red
Canaria de Espacios Naturales Protegidos. Estos espacios estdn sometidos
diferentes grados de proteccidn, de acuerdo con su categoria. Se trata de
Parques Naturales como Cumbre Vieja o Las Nieves; Reservas Naturales
Especiales como Guelguén; Reservas Naturales Integrales como el Pinar de
Garafia; Paisajes Protegidos como El Remo, Tamanca, Barranco de Las
Angustias o El Tablao; Monumentos Naturales como Idafe, Cueva de las
Palomas, Volcanes de Teneguia, Barranco del Jurado, Costa de Hiscaguén,
Risco de la Concepcién, Volcanes de Aridane o Montafia del Azufre; y
Lugares de Interés Cientifico como las Salinas de Fuencaliente, el Barranco
del Agua o Juan Mayor. También la Red Natura 2000, red europea de
conservacion de hdbitats y biodiversidad, incluye treintidos Zonas
Especiales de Conservacion y ocho Zonas de Especial Proteccion para las
Aves, palmeras. Finalmente, La Palma cuenta también con una Reserva
Marina de interés pesquero en el litoral suroeste de la isla.

Por todo esto, escribir sobre La Palma es escribir sobre la Naturaleza.
Una Naturaleza que combina en los paisajes de la isla tres colores
principales, el negro del basalto y de las lavas de los malpaises, el verde de
la densa cubierta vegetal y el intenso azul que comparten el océano
Atlantico y el limpido cielo palmero.

Es tratar del agua, el muy preciado bien de un territorio principalmente
arido, como es el canario. Es tratar de una tierra fértil enriquecida por los
aportes que el vulcanismo regala a los suelos en forma de nutrientes y que
sustenta a los primeros productores de una biodiversidad singular. Es tratar
del fuego que surge con cierta frecuencia de sus entrafias, que crea territorio
y que también lo destruye, y que ofrece a los ojos de los humanos uno de



los espectdculos naturales mds grandiosos: el volcédn en erupcion. Y escribir
de La Palma es también mirar al exterior, a ese Universo del que somos una
parte insignificante, desde ese excepcional mirador al cielo ubicado en las
cumbres de la isla. Telesforo Bravo también fue fascinado por la naturaleza
palmera, y se interesé principalmente por las temdticas relacionadas con su
formacion en Ciencias Naturales: su agua, su tierra y su fuego.

En un archipiélago como el canario donde el agua dulce es un
elemento escaso, La Palma marca las diferencias, albergando zonas en las
que el agua continda siendo relativamente abundante, contando con
numerosos manantiales e incluso con pequefios cursos naturales que
sustentan unos hébitats que son excepcionales en Canarias.

La vinculacién del profesor Telesforo Bravo con la isla de La Palma no
solo fue duradera en el tiempo, sino que ademds fue enormemente
provechosa. Es principalmente en la vertiente vinculada con el agua en la
que resulta més evidente la admiracién con la que Bravo es recordado en la
isla. Para muchos palmeros, Telesforo Bravo constituye la representacion
del cientifico cercano, el sabio ‘buscador de agua’ que conocia e
interpretaba como nadie las entrafias del subsuelo de la isla, y al que
ademads se suele vincular en parte con el éxito del desarrollo agricola de la
isla. Telesforo asesord con acierto a numerosas comunidades de aguas en la
biisqueda y en la gestién de recursos hidricos, y por supuesto, también a
muchas instituciones insulares, sobre los mas variados asuntos relacionados
con el territorio. Pero mencion especial merecen sus contribuciones a la
compleja hidrogeologia de La Caldera de Taburiente, en la que se integran
aguas de escorrentia, aguas estacionales y aportes de manantiales naturales,
que discurren por el interior de La Caldera. Estos recursos, que sin duda
fueron ya utilizados por los antiguos pobladores de la isla, cuentan con
numerosos testimonios documentales en los que se detallan su utilizacion y
aprovechamiento colectivo desde los primeros afios después de la
conquista.

Jacome de Monteverde fue el tltimo propietario unipersonal de La
Caldera de Taburiente, y sus herederos crearon en 1557 el Heredamiento de
las Haciendas de Argual y Tazacorte, que desde entonces es la entidad
propietaria de los terrenos y las aguas de La Caldera. Ahora cuenta con més
de dos mil hacendados, y es la institucidn responsable de captar, conducir,
distribuir, administrar y defender sus aguas. Por eso, a mediados del pasado
siglo salt6 la alarma cuando se constaté que los caudales en algunos de los
nacientes naturales estaban disminuyendo de manera significativa, con la
pérdida incluso de algunos manantiales. La merma en los nacientes estaba
afectando, por un lado, a la gestion del agua para regadio, y por el otro, a
los hébitats relacionados con los cursos naturales de agua corriente del
Parque Nacional, que son tan excepcionales en el conjunto de las islas
Canarias. Fue en ese momento cuando se contacté con Telesforo Bravo



para que realizara un estudio hidrogeolégico de La Caldera de Taburiente
con el propdsito de determinar las causas que provocaban la caida en los
caudales y buscar las oportunas soluciones para recuperarlos.

A principios de los afios sesenta, los gedlogos Telesforo Bravo y Juan
Coello iniciaron el trabajo de campo en el interior de La Caldera, tomando
muestras, levantando croquis, cartografiando todos aquellos elementos
geologicos que pudieran ser ttiles para entender su subsuelo. El primer
objetivo pretendia realizar una evaluacion del estado de los recursos
hidricos, puesto que se sospechaba que la pérdida de agua en el interior de
La Caldera podia estar vinculada con la proliferacién de galerias que se
estaban perforando desde el exterior del Parque Nacional en direccién a La
Caldera. Debido a las considerables dificultades que habia que superar para
acceder a muchas zonas del parque, los senderos eran recorridos a pie, en
aquellos puntos en los que no se podia avanzar a lomos de las mulas. De
esta manera, los gedlogos y sus acompaifiantes se fueron desplazando por
los escarpados senderos de La Caldera en agotadoras jornadas de trabajo de
campo, que como es féacil imaginar, no estaban desprovistas de peligros.

Fruto de las investigaciones de Bravo y Coello se fue profundizando en
el conocimiento hidrolégico de La Caldera de Taburiente y en las
particulares caracteristicas de su acuifero, que es una consecuencia de las
singularidades geoldgicas, orogréficas y climaticas que convergen en la isla
de La Palma. Su amplia superficie, la abundante vegetacion y la elevada
pluviometria invernal, han convertido a La Caldera en la principal cuenca
de la isla. Geoldégicamente, La Palma consta un zdécalo impermeable
(Complejo Basal) por encima del cual se formaron enormes estratovolcanes
(los edificios Taburiente I y Taburiente II) que lo cubrieron bajo centenares
de metros de coladas y de escorias. Por encima de los terrenos del
Complejo Basal y dentro de los materiales de los estratovolcanes se
encuentra el acuifero, magistralmente caracterizado por Bravo y Coello.
Estd situado por encima de los 1200 m s.n.m., con forma de medio aro
abierto hacia el sur, limitado lateralmente por piedemontes impermeables, y
sobreelevado por una tupida red de diques volcdnicos. Los aportes regulares
de agua ligados a la elevada pluviometria que tiene lugar en las cumbres se
encargan de la recarga del acuifero, que alimenta los nacientes de La
Caldera de Taburiente y Marcos y Cordero. En el Plan Hidrol6gico Insular
se reconocid la valiosa contribucién de ambos gedlogos y designé a este
acuifero con el nombre de “COEBRA”.

En los informes geoldgicos elaborados por Bravo y Coello se sugeria
de forma vehemente la conveniencia de perforar siete galerias en distintos
sectores de las paredes Oeste y Norte del interior de La Caldera, con el
propdsito de asegurar que continuara corriendo agua por los barrancos de
La Caldera. La ejecucién de estas galerias perseguia evitar la pérdida de
caudal puesto que la merma de los nacientes se relacionaba con las



perforaciones llevadas a cabo en las laderas exteriores que explotaban los
acuiferos que nutrian estos manantiales, pero podria suponer la pérdida de
algunos de estos nacientes.

También en estos informes se introducia un concepto que
posteriormente ha resultado de utilidad para regular el exceso de caudal
alumbrado. Se trata del cierre artificial de las galerias, con el que se
embalsa el agua tras un muro o cierre, permitiendo de este modo, la
regulacion del caudal que sale por la bocamina. La técnica de cierre se ha
ido perfeccionando con los afos dando los resultados esperados, y el cierre
artificial de galerias se ha incorporado como recomendacién en varios
Planes Hidroldgicos Insulares, siendo una solucién relativamente asequible
para comunidades que son excedentarias de agua durante el invierno. El
cierre artificial de una galeria se realiza mediante un muro de hormigén en
los diques volcdnicos previamente perforados al realizar la galeria. Al
restaurar el dique como cierre hidrdulico provisto de compuerta de acero y
tuberias con valvulas y mandmetro, es posible conocer el volumen de agua
acumulada y de este modo realizar una liberacion regulada de caudal. Se
consigue asi que durante los periodos en los que las lluvias son frecuentes
el agua se acumule en el subsuelo recargando el acuifero, para
posteriormente hacerla disponible durante los meses de verano. Bravo y
Coello planificaron el cierre de galerias basados en su profundo
conocimiento de la geologia de La Caldera. También planificaron
infraestructuras hidrdulicas para Las Haciendas, entre ellas el Tomadero de
Dos Aguas y el canal Dos Aguas-Los Barros.

La tierra de los palmeros tiene contorno aproximadamente triangular,
con una superficie ligeramente superior a 708 km”, marcadamente abrupta
superando los 2400 m de altitud. Los aborigenes palmeros la denominaban
Benahoare (“mi patria”), de manera que el término benahoarita se ha
generalizado para denominar a sus primitivos pobladores. Estos primeros
habitantes de La Palma procedian de algunas tribus bereberes del noroeste
de Africa, con las que son claros los paralelismos culturales. Vivian
principalmente en cuevas de los barrancos en las zonas medias y cerca de la
desembocadura.

Eran pastores trashumantes que criaban cabras, ovejas y cerdos,
ayudados por perros, todos introducidos desde el continente. En el invierno
los rebafios permanecian en las zonas bajas y medias, ascendiendo hasta las
cumbres durante verano. Con las raices de algunos helechos elaboraban un
tipo de gofio, que consumian con caldo de carne o con leche. En su dieta se
inclufan también plantas y frutos como los datiles, bicdcaros, varios frutos
del monteverde, y los pifiones del pino canario. La pesca (viejas y sargos) y
el marisqueo (lapas y burgados) también fueron muy importantes en su
dieta.



Los estudios modernos indican que la poblacién en el momento de la
conquista era de algo mas de dos mil habitantes, cifra que parece concordar
con la capacidad de carga de una sociedad eminentemente pastoril. En las
épocas de escasez el infanticidio era utilizado por los aborigenes como
mecanismo de control de la poblacién. Cuando en septiembre de 1492
Alonso Ferndndez de Lugo desembarcé en Tazacorte con novecientos
soldados, la isla estaba subdividida en doce cantones cada uno con su
respectivo sefior, sin ninguna superestructura por encima de estas unidades.
La resistencia en la isla fue escasa, con la salvedad del bando de Acer6
liderado por Tanaust que se hizo fuerte en La Caldera de Taburiente, hasta
mayo de 1493 en que fue apresado, y se dio por concluida la conquista de la
isla de La Palma.

A los colonizadores espafioles se unieron portugueses, genoveses,
franceses y flamencos atraidos por las fértiles tierras de cultivo y las
posibilidades de comercio con América. Se mezclaron con los indigenas y
se dedicaron principalmente a la agricultura, en sucesivos monocultivos
reemplazados tras sus respectivas crisis (cafia de azucar, vid, miel, tabaco,
seda, cochinilla, pldtanos), y que generaron grandes fortunas entre los
comerciantes que controlaban la actividad. El comercio con América
permiti6 el desarrollo del puerto de Santa Cruz de La Palma y el de sus
astilleros, lo que atrajo a muchos comerciantes extranjeros y también a los
piratas deslumbrados por los tesoros que llegaban desde América. El pueblo
llano sin embargo, se mantenia en la pobreza, ajeno a las riquezas
generadas por la isla. En la actualidad, con algo mas de 80 mil habitantes, la
economia palmera depende en gran medida del pldtano, y tiende a
diversificarse principalmente hacia el sector turistico.

La Palma es fuego, tal como lo evidencia la relativamente frecuente
actividad volcédnica que ha registrado hasta siete erupciones en el periodo
histérico, todas ella emplazadas en el edificio volcdnico de Cumbre Vieja:
Tacande (1470/1492), Tihuya (1585), Martin (1646), San Antonio (1677),
El Charco (1712), San Juan (1949) y Teneguia (1971).

La enorme valoracion que los palmeros han profesado por Telesforo
Bravo resulté evidente durante la erupcion del Teneguia en 1971, en la que
fue el primer gedlogo en acudir a la isla. Desde el primer momento
intervino con el propésito de tranquilizar a la poblacién, convenciéndola de
que no se trataba de una erupcién peligrosa. El 21 de octubre hacia el
mediodia comenzaron los primeros temblores de tierra que se percibieron
en la mayor parte de la isla, aunque fueron particularmente fuertes en
Fuencaliente. Los movimientos sismicos continuaron durante todo el dia,
acompafiados con desprendimientos de piedras que cortaron algunas
carreteras, y con extrafios ruidos procedentes del subsuelo. A los mds
ancianos este conjunto de acontecimientos les recordaban los sucesos que
habian tenido lugar en los dias previos al nacimiento del volcan de San Juan



en 1949. Pero la poblacion estaba realmente alarmada. Telesforo confirmé
ante la prensa que estos movimientos sismicos podian ser el preludio de una
erupcién volcdnica, y que los ruidos podian estar relacionados con la lava
que se abria paso desde las zonas mds profundas hacia la superficie. Los
medios de comunicacién se hicieron eco de la posibilidad del nacimiento de
un volcén, pero las crénicas de la época cuentan que esa noche, muchos de
los habitantes de los Llanos de Aridane dejaron sus casas y durmieron al
aire libre o en sus coches, recelosos con los frecuentes temblores. Pasado el
mediodia del 26 de octubre emergié el nuevo volcdn acompafiado de
considerables ruidos subterrdneos y explosiones. Los que se acercaron a la
zona comprobaron las dos bocas diferentes de las que surgia fuego, piedras
y columnas de humo. Se evacuaron los caserios de Los Quemados, Las
Indias y Las Caletas, y la poblacién se sintié aliviada ya que el lugar por
donde habia surgido el nuevo volcén estaba deshabitado y las coladas de
lava avanzaban lentamente hacia el mar.

Conocido el inicio de la erupcion, Telesforo suspendi6 sus clases en la
universidad de La Laguna y se trasladé a La Palma el mismo dia 26 de
octubre, acompafiado por alguno de sus estudiantes. Ante la inminencia de
la erupcién, Telesforo habia mantenido informados via telefénica a sus
colegas de la universidad Complutense de Madrid. Asi que los gedlogos
José Maria Fuster y Alfredo Herndndez-Pacheco, profesores de Petrologia
de dicha universidad, fueron junto con Telesforo, los primeros cientificos
en acudir hasta el nuevo volcdn. En sus primeras declaraciones Telesforo ya
adelanté que las caracteristicas del nuevo volcan parecian coincidir con las
de las dltimas erupciones histéricas de la isla, que tuvieron periodos
eruptivos bastante cortos, de entre uno y dos meses. Telesforo regresé a
Tenerife el 2 de noviembre, cuando la actividad del volcdn parecia
estabilizada, para incorporarse a su labor académica en la universidad de La
Laguna. Al siguiente dia impartirfa una primera conferencia sobre el
Teneguia ante un auditorio universitario ansioso de conocer los pormenores
de la erupcidn.

El 18 de noviembre se dio por finalizada la erupcion tras 24 dias de
actividad. Muchos afios después al rememorar Herndndez-Pacheco esta
erupcion, destacaba que el fendmeno supuso un importante cambio de
actividad en una isla que alld por 1971 carecia pricticamente de turismo y
de muchas infraestructuras. Aunque inicialmente provocé inquietud entre
los palmeros, luego se comenzé a percibir como un beneficio. De modo que
durante varias semanas Fuencaliente comenzé a recibir curiosos y medios
de comunicacién. Ademds de una oportunidad tunica de estudiar un
fenomeno geoldgico singular, el Teneguia fue una fuente de riqueza con
emisién de materiales volcdnicos que hicieron crecer la superficie de La
Palma en un drea que Telesforo Bravo cuantificé en su "Diario de la
erupcion del Teneguia" en unos dos millones de metros cuadrados, que



posteriormente serian declarados Monumento Natural por la Ley de
Espacios Naturales de Canarias.

A principios de los afios sesenta Telesforo Bravo fue un pionero
atribuyendo la formacién de los grandes valles de Tenerife a imponentes
deslizamientos gravitacionales. Aunque sus ideas no fueron inicialmente
aceptadas por la comunidad cientifica, por los afios noventa las evidencias
encontradas en los fondos ocednicos confirmaron de manera inequivoca la
existencia de varios grandes deslizamientos gravitacionales en el flanco
norte de la isla de Tenerife. Ahora se conoce que estos fenémenos
catastroficos han afectado a todas las islas del archipiélago canario. La
Palma, por su juventud, su altura y su pequefia base es firme candidata a
generar en el futuro un cataclismo de este tipo. Pero los cientificos mas
prestigiosos en este campo, reunidos en La Palma en 1997, concluyeron que
no existia un riesgo natural con necesidad de atencidn, puesto que la isla
todavia no habia alcanzado un nivel equiparable al de otros edificios que se
habian derrumbado. Sin embargo, varios afios después fue publicado un
alarmista articulo cientifico en el que mediante un modelo informatico se
desarrollaban las consecuencias de un deslizamiento gravitacional en
Cumbre Vieja con la formaciéon de un gigantesco tsunami. Cuando le
preguntaron a Telesforo Bravo acerca de estas tesis catastrofistas que
arrasarian la costa oriental de Estados Unidos, su primera reaccién fue
recomendar a los palmeros que se compraran una tabla de surf porque asi
podrian viajar gratis a América. Era su socarrona manera de combatir el
sensacionalismo y el amarillismo cientifico.

Pero La Palma es también su cielo. La isla puede presumir de tener un
cielo para la observacién astronémica que ha sido internacionalmente
reconocido como uno de los mejores cielos del mundo. Pero a la calidad de
sus condiciones naturales, se une también el compromiso de los palmeros
para conservar su cielo. La calidad para la observacién nocturna de sus
cumbres, que han dado relevancia y prestigio al Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), se mantiene también gracias a la denominada “Ley del
Cielo” (Ley sobre la Proteccion de la Calidad Astronémica de los
Observatorios del IAC) aprobada en octubre de 1988 por el Parlamento
Espafiol. Fue la primera Ley en el mundo disefiada para la conservacion del
cielo con el propdsito de evitar los efectos adversos de la luz artificial.
Gracias a esta Ley, el observatorio del Roque de Los Muchachos es un
referente mundial para la observacidn nocturna.

La Ley del Cielo abarca cuatro aspectos fundamentales (contaminacién
luminica, radioeléctrica, aérea y atmosférica), que la convierten en la ley
mds completa en proteccion de la calidad astrondémica a nivel mundial. El
principal de ellos es la contaminacién luminica que protege al Observatorio
del Roque de los Muchachos y afecta a toda la isla y a la parte de Tenerife
que tiene visién directa con La Palma. Para su aplicacion fue necesario
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contar con los fabricantes de luminarias para que los dispositivos de
alumbrado cumplieran con la nueva Ley. De este modo, toda nueva
instalacién de alumbrado exterior requiere un informe técnico preceptivo
emitido por el IAC, certificando que la nueva instalaciéon cumple la
normativa. El IAC inici6 y ha desarrollado una nueva forma de entender la
iluminacién de exteriores que se ha ido extendiendo por todo el mundo.
Contar con el alumbrado adecuado, supone ahorro energético, reduccion del
impacto ambiental y cielos limpios.

Los palmeros son conscientes del valor de su cielo. En Abril de 2007,
con ocasion de la Conferencia Starlight, apoyada por UNESCO, IAC, RB
La Palma, TAU, y numerosas entidades nacionales e internacionales, se
aprob6 la Convocatoria de La Noche Mundial en defensa del cielo nocturno
y el derecho a observar las estrellas, como parte del patrimonio cultural,
ambiental y cientifico. Asi, la UNESCO estableci6 la celebracién anual de
la Noche Mundial en Defensa de la luz de las Estrellas los 20 de abril de
cada aflo. Y en diciembre de 2012 se le concedid a La Palma la certificacion
de Reserva y Destino Turistico Starlight. El primer lugar del mundo que
recibia este reconocimiento.

En base a todos estos argumentos esta fue la temdtica elegida para
desarrollar el ciclo de conferencias dedicado a Telesforo Bravo, organizado
conjuntamente por el INSTITUTO DE ESTUDIOS HISPANICOS DE CANARIAS y
la FUNDACION TELESFORO BRAVO — JUAN COELLO. Como en afios
anteriores, la Semana Cientifica desarrollé su programa en el salén de actos
de nuestra sede, entre el lunes 6 y el viernes 10 de noviembre, con sesiones
diarias de 19:30 a 21:00 horas. La programacién se inicid con la
presentacion del ciclo realizada por Jaime Coello Bravo y Julio Afonso
Carrillo, que detallaron las peculiaridades, tanto de la programacién
cientifica, como del libro de actas de las conferencias del afio precedente,
que bajo el titulo “Investigando el mar: viaje al planeta agua” fue
presentado formalmente en ese acto.

Las conferencias impartidas en la XIII Semana Cientifica Telesforo
Bravo fueron las siguientes:

Lunes, 6 noviembre 2017.
Jorge Pais Pais: “El uso del agua entre los benahoaritas”.

Martes, 7 noviembre 2017.
Julio de la Nuez Pestana: “La Palma: desde las entrafias hasta la piel
de un volcan”.

Miércoles, 8 noviembre 2017.
Ricardo Tanausu Génova Santos: “Estudio de las ondas
gravitacionales desde los observatorios Astrofisicos de Canarias”.
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Jueves, 9 noviembre 2017.
Arnoldo Santos: “Singularidades boténicas de la isla de La Palma”.

Viernes, 10 noviembre 2017.
Félix Manuel Medina Hijazo: “Fauna de la isla de La Palma: estado
de conservacion y gestion”.

La presente publicacion estd basada en los contenidos desarrollados en
cada una de estas conferencias.

En la primera sesion, Jorge Pais Pais, arquedlogo, jefe de la Unidad de
Patrimonio Histérico y Director del Museo Arqueoldgico Benahoarita del
Cabildo Insular de La Palma, nos ilustré acerca del modo en que utilizaban
el agua los primitivos pobladores de La Palma. Nos explicé que la
abundancia o escasez de agua, resulta decisiva para explicar el habitat y los
asentamientos benahoaritas por la isla, tanto en las zonas ricas en agua
(norte, noreste y este), como en el resto, donde es mds escasa o inexistente.
Los aborigenes palmeros utilizaban una serie de métodos para disponer del
agua tanto en momentos de abundancia como durante las sequias. Pais nos
mostré que algunos de ellos se han conservado hasta nuestros dias, puesto
que conforme llegaba el verano, y las fuentes y nacientes se iban secando
recurrian tanto a sistemas de almacenaje y, probablemente, a restricciones.
Para Pais el agua era tan vital para los benahoaritas que gran parte de sus
creencias magico religiosas estdn relacionadas con ritos propiciatorios de
lluvias realizadas en grabados rupestres, canalillos, cazoletas, y en torno a
los amontonamientos de piedras.

En la segunda sesi6n, Julio De la Nuez Pestana, gedlogo de la
Universidad de La Laguna, nos ilustré sobre el conocimiento que se tiene
en la actualidad sobre la geologia de La Palma, de acuerdo con recientes
publicaciones y con contribuciones de su propio grupo de investigacion de
las dos udltimas décadas. De la Nuez nos explicé que La Palma se encuentra
en su etapa de crecimiento juvenil, lo que supone que el relieve que se ha
ido construyendo a lo largo de centenares de miles de afios, periddicamente
se destruye bruscamente por rapidos procesos de descarga de los edificios
volcénicos mediante enormes deslizamientos gravitacionales. La Palma es
la unica isla del Archipiélago Canario en la que afloran tanto las partes mds
profundas y mds antiguas del edificio submarino como las formaciones
volcanicas mds recientes, que llegan hasta el presente con erupciones de tan
solo algunas décadas. En la preparacion del articulo también participaron
otros investigadores integrantes del equipo (Ramén Casillas Ruiz, Juan
Ramén Colmenero Navarro, Carlos Fernandez Rodriguez, Réka Lukacs,
Szabolcs Harangi y Fred Jourdan), que de este modo también se suman a
este libro homenaje a Telesforo Bravo.
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En la tercera sesion, Ricardo Tanausi Génova Santos, astrofisico,
investigador del Instituto Astrofisico de Canarias (IAC), dedicé su
intervencion a presentarnos las singulares caracteristicas de los
Observatorios Astrofisicos de Canarias para seguidamente centrar la
conferencia en los aspectos més significativos de las ondas gravitacionales,
un tema de marcada actualidad cientifica. De acuerdo con Génova las
ondas gravitacionales abren una nueva era en el conocimiento del Universo
puesto que hasta este momento toda la informacién que tenemos del
cosmos se debe a la luz en sus diferentes longitudes de onda (visible,
infrarroja, ondas de radio, rayos X) y las ondas gravitacionales permiten
conocer lo qué estd pasando donde hasta ahora no vefamos nada, como en
los agujeros negros. Para el articulo aqui publicado, Génova ha preferido,
con el propésito de mantener una mayor homogeneidad con la temética del
libro, desarrollar las caracteristicas de los observatorios canarios que por su
calidad ocupan una posicion privilegiada entre los mejores del mundo. Para
ello ha contado con la colaboracion de Maria Antonia Varela, también
Astrofisica del IAC, que de este modo se incorpora a este homenaje al
profesor Bravo. En su articulo, ademds de explicarnos las peculiaridades
naturales de estos observatorios, nos recordod los origenes y el desarrollo de
la astronomia en Canarias, finalizando con la situacion del IAC en la
actualidad y los principales telescopios instalados en los observatorios del
Teide y Roque de Los Muchachos.

Arnoldo Santos, bidlogo, ex Jefe de la Unidad de Botdnica del Jardin
de Aclimataciéon de La Orotava intervino en la cuarta jornada y nos
documentd sobre la flora de La Palma. Nos mostré que para entender las
singularidades botdnicas de una isla tan joven, es necesario mantener su
vinculacién con otras peculiaridades que condicionan las caracteristicas de
su biota. Tal es el caso de su localizacion geogrifica y su reciente
formacion geoldgica, lo que supone una situacion poco favorable por haber
contado con un tiempo todavia reducido para el proceso de colonizacién de
los nuevos territorios, para la expansion en ellos y para dar lugar a nuevas
especies, subespecies o variedades. Santos nos explicd que en este proceso
evolutivo que conduce a la diferenciacion de nuevos taxones, han
intervenido tanto factores bidticos como abidticos, entre ellos la
climatologia y la orografia, sin dejar de considerar las repercusiones de dos
milenios de poblamiento humano.

En la quinta sesidn, Félix Manuel Medina Hijazo, biélogo del Servicio
de Medio Ambiente del Cabildo Insular de La Palma nos present6 una
detallada visiéon de la fauna vertebrada palmera y de su estado de
conservacion. Los vertebrados constituyen solo el 2,3% del total de
especies animales en La Palma, y Medina nos mostré la problemética de las
diferentes especies de vertebrados, tanto autéctonas como introducidas, con
un recorrido por peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, destacando a
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las aves que cuentan con un total de 52 especies nidificantes en la isla.
Medina explicé que la introduccién de especies exéticas invasoras
constituye la principal amenaza para la conservacion de la biodiversidad de
La Palma y dedicé un amplio espacio a discutir el problema de especies
como la cotorra de Kramer, el arrui, el gato asilvestrado o la ardilla moruna.
Concluy6é senalando que aunque la mayoria de los vertebrados se
encuentran en un estado de conservacién favorable, existen algunas
especies amenazadas.

El ciclo de conferencias y el presente libro han contado con el
patrocinio de la FUNDACION DISA, cuyos proyectos de cardcter cientifico,
divulgativo e investigacién concuerdan con objetivos de la Semana
Cientifica Telesforo Bravo. Nuestra sincera gratitud por la sensibilidad que
la FUNDACION DISA ha mostrado hacia esta iniciativa del IEHC.

Para llevar a cabo esta publicacion ha sido esencial la colaboracion de
todos los conferenciantes, que aceptaron la invitacién para participar en la
semana cientifica, y han preparado desinteresadamente los articulos que
aparecen publicados en estas piginas. También queremos dejar constancia
de la participacion en la organizacién del ciclo de Nicolds Rodriguez,
Jer6nimo de Francisco Navarro, Iris Barbuzano Delgado, Jaime Coello
Bravo y el autor de estas lineas.

Como en ciclos anteriores, la masiva asistencia de puiblico en cada
jornada dejé patente el carifio con que cada afio es acogido este ciclo. El
agradecimiento del IEHC a todos los asistentes. El presente libro persigue
mantener vivo el recuerdo y ser un homenaje de reconocimiento del IEHC
hacia Telesforo Bravo.

Julio Afonso Carrillo
Vicepresidente de Asuntos Cientificos del IEHC
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La Palma: agua, tierra, fuego y cielo
Actas Xl Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias

1. El uso del agua entre los benahoaritas

Felipe Jorge Pais Pais

Doctor en Arqueologia por la Universidad de La Laguna

La Palma, también denominada la “Isla Verde”, da la
impresion de que es muy rica en aguas superficiales que permiten
el crecimiento de frondosos bosques de laurisilva y pinares. Sin
embargo, tal abundancia es bastante engaiiosa, puesto que esa
consideracion solo es cierta para zonas muy concretas del norte y
noreste debido a la accion directa de los alisios. La riqueza en
este importante recurso natural se debe, fundamentalmente, a las
perforaciones de las galerias de agua, cuyos inicios no se
remontan mds alld de 60-70 aiios. Antes de esas fechas, el
aprovisionamiento de agua era un verdadero problema para la
inmensa mayoria de los palmeros. Esa carestia seria, aiin, mucho
mds acuciante durante la época aborigen, cuando el iinico
suministrador fiable del liquido elemento no era otro que la lluvia
caida del cielo. Evidentemente, su abundancia o escasez dependia,
en ultima instancia de infinidad de factores: 1) Las condicionales
climdticas imperantes cada afio; 2) El lugar donde estaban los
asentamientos, tanto permanentes como estacionales y 3) la época
del aiio en que nos encontremos.

Introduccion

No obstante, debemos tener presente que en las Canarias Occidentales,
asi como Gran Canaria, la actual escasez de agua y precariedad de los
bosques se debe, esencialmente, a las talas y “rosas” realizadas en la época
histérica lo cual, a su vez, provoca un incremento de la sequedad al
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disminuir el grosor de la capa fredtica, con lo cual el caudal de muchas
fuentes, antailo permanentes o estacionales, se ha resentido notablemente.
Esta situacidn, en la actualidad, se estd produciendo en la “Isla Bonita”
debido, fundamentalmente, a la sobreexplotacién del acuifero, de tal forma
que fuentes muy ricas en agua, que no se secaban completamente durante
las sequias mdas fuertes, ahora mismo apenas si conservan rastros de su
pasado esplendor, y no solo en la parte sur de la isla, més drida, sino
también en las zonas de costa y medianias del norte y noreste insular.

Esta escasez de aguas, aunque nos parezca extrafia, ya era planteada
por los documentos etnohistéricos, desde los mds antiguos, a los mds
recientes (Leonardo Torriani, Tomas Arias Marin de Cubas, etc.). Tal es asi
que J. Abreu Galindo sefialaba, explicitamente, que “Esta isla de La Palma
es falta de aguas...” (1977: 263). No obstante, debemos tener en cuenta que
estas referencias bibliograficas son bastante contradictorias y deben ser
tomadas con mucha cautela. Asi, también hablan de la existencia de tres
corrientes de agua permanentes hasta, al menos, 1764 (Glass; 1982: 94-95),
que eran el Barranco de Las Angustias, desagiie natural de la Caldera de
Taburiente; el Barranco del Rio, en la vertiente oriental y el Barranco del
Agua en la comarca noreste. Por otro lado, la mayor parte de los barrancos
de La Palma “corrian” abundantemente tras las fuertes lluvias otofiales e
invernales, y esto era asi hasta mediados de la década de los 70 del siglo
XX. Desgraciadamente, estas escorrentias, de enorme virulencia y corta
duracion, apenas si se podian aprovechar, puesto que todas iban a parar
directamente al mar. Estos episodios pricticamente han desaparecido
debido a las cada vez menos frecuentes lluvias torrenciales, el abandono del
campo y la suciedad de los cauces, excepto el Barranco de Las Angustias,
donde el agua sigue corriendo libremente la mayor parte de los afios (Fig.
1).

Por tanto, la abundancia o escasez de agua, va a ser determinante para
explicar el habitat y los asentamientos benahoaritas por toda la isla, tanto en
la zona més rica en este recurso (norte, noreste y este), como en el resto,
donde la abundancia de recursos hidricos es mucho mds escasa o
inexistente. Los aborigenes palmeros recurrian a una serie de métodos para
procurarse esta sustancia en momentos de abundancia y, sobre todo, durante
las sequias. Algunos de ellos se han conservado, practicamente, hasta
nuestros dias. Conforme se aproximaba el verano, y las fuentes se secaban o
mermaban, no les quedaba mds remedio que recurrir a sistemas de
almacenaje y, seguramente, restricciones, mas o menos drésticas, hasta que
volviese a llover lo cual, por otra parte, absolutamente nadie podia
garantizar.

El agua era tan vital para la supervivencia de los grupos humanos que
la inmensa mayoria de sus creencias madgico-religiosas, asi como los
rituales, estaban orientados a conseguir que sus dioses les favoreciesen con
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las ansiadas lluvias. De ellas dependia absolutamente toda su vida
(asentamientos, actividades cotidianas o eventuales, guerras y escaramuzas,
alianzas entre clanes o cantones, prictica del infanticidio, mortalidad
catastrofica, robos de ganado o de alimentos de origen marino, la
preeminencia de determinados grupos sociales, etc.). El ritmo de su vida
dependia, en dltima instancia, de la abundancia o escasez de agua, lo cual se
traducia en alimentos o en hambrunas apocalipticas.

Fig. 1. Escorrentia en el Barranco de Las Angustias el 11 de diciembre de 2013.

Los asentamientos benahoaritas y el agua

La estrecha vinculacién entre los asentamientos permanentes en costas
y medianias, asi como en los campos de pastoreo de alta montafa, ha sido
estudiada de forma exhaustiva y sistemdtica en otras publicaciones, entre
las que destaca un trabajo titulado: Los benahoaritas y el agua: una
cuestion de supervivencia (Pais Pais, 2006: 63-76). Por todo ello, en este
capitulo solo haremos un breve resumen sobre algunas de sus
connotaciones mds importantes y significativas, asi como algunos temas
novedosos que han surgido al calor de las ultimas investigaciones
arqueoldgicas.

Sin agua, la vida es précticamente imposible. Una provisién segura y
constante del liquido elemento fue, sin ningtin género de dudas, uno de los
principales pardmetros que valoraron los benahoaritas para escoger su
habitat. Cuanto mds abundante y mds préximo estaba el afloramiento de

19



agua, mds apetecible se hacia ese lugar. La regulacion de su uso y su acceso
estarfa férreamente regulada y controlada por las clases sociales mads
poderosas e influyentes, quienes tendrian algiin tipo de privilegios que
estarfan vedados al resto de la comunidad. La conflictividad entre los
diferentes grupos humanos se irfa incrementando, y haciendo mds patente,
conforme mermaba el caudal de las fuentes, hasta llegar a la abierta
hostilidad en afios de sequias brutales o prolongadas.

La constitucién geoldgica de Benahoare es muy diferente entre la mitad
norte, Paleopalma, y la meridional, Neopalma. Esta circunstancia va a ser
determinante a la hora de explicar la ausencia o presencia de goteos,
rezumes, escorrentias o fuentes. Asi, los cantones de Tagalguen, Tagaragre,
Adeyahamen, Tenagua y la parte septentrional de Tedote eran ricos en
afloramientos de agua. En esta zona, ademds, es donde se sitdan los
manantiales méds importantes de la isla, como El Rio (Santa Cruz de La
Palma), Marcos y Cordero (San Andrés y Sauces) (Fig. 2) y Roque de Los
Arboles (Gallegos. Barlovento), que daban lugar a dos de los “rios”
permanentes: Barranco del Rio y Barranco del Agua.

Fig. 2. Manantial de Marcos y Cordero (San Andrés y Sauces).
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En el resto de los cantones independientes (Tigalate, Ahenguareme,
Guehebey, Tihuya y Aridane) el aprovisionamiento de agua constituia un
verdadero problema, incluso en pleno invierno. Los benahoaritas que vivian
en estos parajes debfan agudizar el ingenio para que no les faltase este
elemento vital, si bien serian conscientes de estas penurias y, con toda
probabilidad, estaban mucho mejor preparados para soportar esta escasez,
que los aborigenes que medraban en las zonas mds agraciadas con este
recurso. Sus estrategias de aprovechamiento y reserva, debieron ser,
necesariamente, muy diferenciadas. El agua, sin ningin género de dudas,
seria uno de sus bienes més preciados que, bajo ninglin concepto, podian
desperdiciar o sobreexplotar, puesto que ello significaria la muerte de
personas y animales o el abandono del territorio hasta que la situacidn
volviese a normalizarse.

Por el contrario, en Aceré (Caldera de Taburiente), el agua era uno de
sus principales y mds abundantes recursos naturales, tanto en manantiales
(Bombas de Agua, Risco Liso, Hoyo Verde, Barranco de Los Guanches,
Altaguna, Aridane, etc.), como en las innumerables fuentes “colgadas™ que
siembran los precipicios de La Caldera. Todas ellas eran accesibles a través
de “pasadas” y veredas que llevan directamente o discurren junto a los
lugares de alumbramiento. Incluso, junto a las mds importantes, se
establecian en asentamientos, siquiera estacionales, centradas en torno a
cavidades naturales o pequefias explanadas en las que no solo nos han
dejado rastros de su uso ganadero, sino también manifestaciones de sus
creencias magico-religiosas en forma de estaciones de grabados rupestres,
conjuntos de canalillos y cazoletas o amontonamientos de piedras. Entre los
yacimientos mds sobresalientes de estas caracteristicas debemos destacar
los del Paso de Los Olivos, Lomo de Lajuraga, Altaguna, El Escuchadero y,
sobre todo, Tajodeque (Fig. 3). La presencia constante de agua y la
abundancia de pastizales a lo largo de todo el afio es la responsable de que
este cantén sea el Unico que no se extiende desde la costa a la cumbre,
ocupando el centro, el corazén, de Benahoare.

Un anélisis detallado entre fuentes y principales asentamientos
benahoaritas nos deja una estrecha y sistemdtica vinculacién entre ambos
elementos, si bien es preciso realizar una serie de precisiones a esta norma,
puesto que la orografia y la geologia insulares van a jugar un papel
determinante en este comportamiento. Los puntos de agua mds importantes
y estables se sitdan, generalmente, en medianias-altas que, en buena parte
de la mitad septentrional de la isla, hacian complicado y dificil la ocupacién
permanente de esos parajes debido a la intensa humedad o el frio reinantes
durante la mayor parte del afio. Obviamente, en los tramos medios e
inferiores de barrancos y barranqueras que contasen con fuentes las
cavidades de las inmediaciones, por precarias condiciones de habitabilidad
que tuviesen, fueron ocupadas de forma sistemdtica y permanente, si bien
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no se observa una especial concentracién que permita diferenciarlas del
resto de los asentamientos.

Fig. 3. Fuente de Tajodeque en los precipicios de la Caldera de Taburiente.

Asf, por ejemplo, en el cantén de Ahenguareme (actual Fuencaliente)
las fuentes mds importantes son las del Tién, Los Roques y Uquén, que
estan situadas por encima de los 1000 metros de altitud y que, ademas,
cuando llega el verano merman o se secan completamente, especialmente si
el invierno ha sido seco. Pues bien, en torno a ellas no se han descubierto
asentamientos permanentes de gran tamafio que, por otro lado, si abundan
mucho mds cerca de la costa, de tal forma que para aprovechar este recurso
era preciso realizar grandes caminatas hasta estos afloramientos. En el
estado actual de la investigacion, no sabemos si el agua de la Fuente Santa
era apta para el consumo humano (Fig. 4). Seguramente lo era, tal y como
sucede con la del Pozo de La Salud en el Charco Verde (Los Llanos de
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Aridane). Desgraciadamente, las lavas histéricas del Volcdn de San
Antonio, que sepultaron la propia fuente, cubrieron los posibles
asentamientos benahoaritas que existian en sus inmediaciones, de tal forma
que es imposible conocer la densidad del mismo. Ello quiere decir que los
benahoaritas que vivian en estos parajes tenian otras formas de
aprovisionamiento del liquido elemento que eran mucho mdés cémodas y
seguras, eso si mediante un control y racionamiento exhaustivos que
garantizase el suministro a lo largo de todo el afio.

Fig. 4. Afloramiento de agua junto a la Fuente Santa (Playa de Echentive.
Fuencaliente).

Esta misma disparidad la localizamos en el cantén de Tigalate (actual
Villa de Mazo) puesto que en la zona costera nos encontramos con dos
unicas fuentes: La Calera, en medio del acantilado de los Roques de Niares,
y la de La Goteras, en la cara oriental de la montafia homénima. Mientras
que en el primer caso los asentamientos son dispersos y se encuentran en
los lomos que estdn encima del afloramiento, asi como en las cavidades que
se abren en las barranqueras aledafias. Por el contrario, las inmediaciones de
la Fuente de Las Goteras (Fig. 5) estuvieron habitadas por un auténtico
hervidero de benahoaritas que se establecieron en enormes poblados de
cabafias (Montafia de La Arena, llanadas de la Montafia de Las Tabaibas,
etc.), asi como en cuevas (desembocadura del Barranco de San Simon,
acantilados de la Playa de La Cangrejera, etc.). A todo ello hemos de afiadir
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la presencia de la gran necrdpolis de cremacion de La Cucaracha en la
Montafia de Las Tabaibas; conjuntos de canalillos y cazoletas, junto al
propio afloramiento de agua y en las laderas aledafias; preciosos conjuntos
de piletas marinas y hasta estaciones de grabados rupestres como la de Los
Pasitos. Y todo ello a pesar de que el caudal de esta fuente no podia aplacar
la sed de toda la gente que vivia en los alrededores, teniendo en cuenta,
ademads, que su caudal en verano quedaba reducido a una minima expresion
y, las mds de las veces, se secaba completamente (Pais Pais, 1997).

Fig. 5. Fuente de Las Goteras (Villa de Mazo).

En la zona més himeda de Benahoare (cantones de Tedote, Tenagua,
Adeyahamen, Tagaragre y Tagalguen) los afloramientos de agua son
relativamente abundantes y permanentes a lo largo de todo el afio, de tal
forma que el abastecimiento de agua estaba mas o menos garantizado de
una u otra forma (rezumes y goteos estacionales, fuentes, charcos,
manantiales, “rios”, etc.). Ello quiere decir que en torno a estos puntos de
agua se establecieron los benahoaritas en las cavidades que se abrian en las
laderas de los barrancos. Los puntos de agua estaban tan préximos entre si
que apenas se constatan grandes aglomeraciones de aborigenes, mds que las
que permitia la orografia y geologia de la zona. Sin embargo nos
encontramos con algunos asentamientos como, por ejemplo, Buracas (Las
Tricias, Garafia) (Fig. 6) en cuyas inmediaciones se emplazaron enormes
poblados de cuevas y de cabafias, asi como yacimientos funerarios,
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estaciones de grabados rupestres de motivos geométricos ejecutados con la
técnica del picado y conjuntos de canalillos y cazoletas junto a los
diferentes afloramientos de agua. Esta misma densidad y tipologia nos la
encontramos en torno a las fuentes de Cueva de Agua o Barranquito de
Silva, todas ellas en el cantén de Tagalguen (actual Villa de Garafia). De
cualquier forma, estos lugares debian tener algo especial, puesto que existen
otras muchas fuentes de similares caracteristicas en Franceses, El Palmar,
etc., en las que no se da la misma concentracién de yacimientos.

Fig. 6. Poblado de cuevas junto a la Fuente de Buracas (Las Tricias, Garafia).

En este mismo bando de Tagalguen existe una estrecha vinculacién
entre fuentes permanentes y estaciones de grabados rupestres en lo que
hemos denominado como espacios sagrados de la naturaleza (Pais Pais &
Tejera Gaspar, 2010: 85-92). Estos yacimientos estdn enclavados en medio
de los bosques de laurisilva por lo que el agua es omnipresente a lo largo de
todo el afo. Su elevada altitud, la frondosidad del bosque y la intensa
humedad reinante los convierten en parajes poco aptos para el asentamiento
humano, de tal forma que se utilizarian como una especie de santuarios en
los que los benahoaritas realizaban sus ritos relacionados, con toda
probabilidad, con la peticién de lluvias. Los conjuntos mds interesantes son
los de La Zarza (Fig. 7), La Zarcita, Fuente del Sauce, Caldera de Agua,
Fuente del Colmenero, etc.

En los campos de pastoreo de alta montafia, situados en los bordes de
la Caldera de Taburiente, si existe una estrechisima vinculacion entre los
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asentamientos pastoriles, asi como los yacimientos de tipo magico-
religioso, y las fuentes. A estos parajes acudian los benahoaritas durante la
época estival, durante un tiempo variable que dependia, en dltima instancia,
de las condiciones meteoroldgicas imperantes cada afio. Regresaban a sus
lugares de habitacién permanente, en medianias y costa, en cuanto volvia a
llover o el frio se hacia insoportable. Los pastores se establecian en las
inmediaciones de los puntos de aguas mds generosos ocupando pequeias
cavidades naturales y, sobre todo, en abrigos y cabafas que cada afio era
preciso reparar. Estos lugares eran los sitios mds preciados, puesto que los
animales necesitaban beber cada tres dias, como minimo, y su proximidad o
lejania incrementaba o acortaba los desplazamientos. Junto a estas fuentes o
en las inmediaciones de las mismas se suelen encontrar estaciones de
grabados rupestres. Los campamentos pastoriles mds importantes se
ubicaban en torno a Siete Fuentes, Rios Altos, La Tamagantera y Fuente
Nueva, todas ellas en Garafia; la Fuente Locandia (Barlovento); la Fuente
del Topo de Juan Diego (San Andrés y Sauces), etc. (Pais Pais, 2006: 72-
76).

Fig. 7. Grabados de La Zarza (Garafia) empapados por la lluvia.

En los precipicios interiores de la Caldera de Taburiente abundan las
“fuentes colgadas” que ofrecen su agua a los benahoaritas que utilizaban las
“pasadas” que comunicaban el borde y el interior del cantén de Acer6. A lo
largo de esos estrechos y peligrosos senderos nos encontramos con huellas
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claras de la presencia benahoarita en forma de piezas arqueoldgicas
superficiales (fragmentos de cerdmica y piezas liticas), abrigos pastoriles,
goros, encerraderos de ganado y pequefias estaciones de grabados rupestres.
Sin duda, el conjunto arqueolégico mas importante de estas caracteristicas
se sitda en los alrededores de la Fuente de Tajodeque, cuyo centro
neurdlgico lo constituye una cueva semi excavada (Fig. 8), con las dnicas
inscripciones alfabetiformes de Benahoare, grupos de cazoletas y ctipulas,
un campamento pastoril, varias estaciones de grabados rupestres de tipo
geométrico ejecutados con la técnica del picado y un amontonamiento de
piedras. (Pais Pais & Tejera Gaspar, 2010: 152-157).

Fig. 8. Cueva de Tajodeque (Caldera de Taburiente, El Paso).

Aprovisionamiento de agua

Una de las necesidades mas perentorias, e inexcusables, que debian
resolver los benahoaritas era contar con recursos hidricos suficientes para
garantizar su supervivencia. Este problema se soslayaba, relativamente
fécil, en la estacion de las lluvias (otoiio e invierno) debido a la presencia de
corrientes de agua permanentes, fuentes y manantiales, “minaderos” y
goteos estacionales, charcos, etc. En primavera y, sobre todo en verano, la
situacion se complicaba cada vez mds, llegando a ser un auténtico tormento,
especialmente en afios secos. Aunque no tenemos constancia escrita,
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estamos convencidos de que la posesion y el consumo del agua generaria no
pocos conflictos y enfrentamientos entre los aborigenes, hasta el punto de
ser necesario algtn tipo de vigilancia y control para impedir que se secasen
completamente. Al igual que sucedia en la época histérica, procurarian
dejar algtn tipo de reserva, para momentos desesperados, porque no se
sabia si el proximo invierno las fuentes volverian a “reventar”.

En invierno el agua no faltaba porque se conseguia facilmente de las
corrientes de agua permanentes (Barranco de Las Angustias, Barranco del
Rio y Barranco del Agua), asi como de otros muchos barrancos vy
barranqueras, especialmente en la mitad norte, que contaban con un buen
caudal durante la mayor parte del afio como, por ejemplo, los barrancos de
Franceses, Fagundo, Los Hombres (Garaffa), Gallegos (Barlovento), El
Riachuelo (El Paso), etc. Ademds, hasta hace tiempos relativamente
recientes, algunas fuentes daban tanta agua que se derramaba y corria por
las barranqueras, tal y como lo hemos visto personalmente en La Zarza, La
Yedra, El Rito, El Sauce, Buracas, Caldera de Agua (Garafia); La Faya, Los
Guanches (Fig. 9), Tamarahoya (El Paso); La Furna (San Andrés y Sauces);
San Amaro (Puntagorda), etc.

Fig. 9. Barranco de Los Guanches (Caldera de Taburiente).

Y si esto es asi, con el hdndicap que supone la sobreexplotacion del
acuifero, su caudal ain seria mucho mayor durante la etapa prehispénica.
Por otro lado, en barranqueras situadas en el noroeste de la isla (municipios
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de Tijarafe, Puntagorda y Garafia), aunque también se pueden ver en El
Paso, se realizaban tranques de piedra seca que tenian la misién de retener
el agua en pozas y charcas o desviarla hacia los cercados aledafios durante
las escorrentias invernales (Pais Pais, Pellitero Lorenzo & Abreu Diaz,
2007: 12-15).

En La Palma existen numerosas fuentes mds o menos permanentes, si
bien aquellas que no se secan nunca no son tan abundantes como se piensa
(Fig. 10). Generalmente, estdn circunscritas a la zona norte y noreste de la
isla, en la zona de influencia del alisio cubierta por frondosos bosques de
laurisilva. Pero estas mismas condiciones geograficas y naturales hacen
muy complicados los asentamientos humanos en estos parajes, de tal forma
que seria necesario acarrear el agua hasta los lugares de habitacién
permanente. Por tanto, en las zonas de costa y medianias, este tipo de
fuentes soportaban un aprovechamiento intensivo que, con toda
probabilidad, no seria suficiente para sostener a la poblaciéon que dependia
de ellas. Algunas de ellas ya las hemos citado, como la Fuente de Las
Goteras y La Calera (Villa de Mazo) y Buracas (Villa de Mazo). Son
relativamente abundantes en todos los barrancos y barranqueras de los
cantones de Tagalguen, Tagaragre y Adeyahamen. Este tipo de fuentes
suelen estar asociadas a grabados rupestres, asi como canalillos y cazoletas,
cuya adscripcion aborigen o histdrica es bastante complicada. Por otro lado,
cuando su caudal es lo suficientemente abundante se han construido
dep6sitos en los que se almacenan los sobrantes.

Fig. 10. Fuente de Los Viejos (Tinizara. Tijarafe).
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Tras las lluvias invernales son frecuentes los charcos y pozas en el
cauce de barrancos y barranquera, asi como en la parte superior de los
lomos. Los lugares ideales para este tipo de embolsamientos de agua se
encuentran junto a los cabocos que suelen interrumpir el cauce de las vias
fluviales. Estas acumulaciones de agua, dependiendo de su tamaifio y de su
exposicién o no a los rayos solares, pueden conservarse durante mucho
tiempo, lo cual los convierte en una reserva ideal para las épocas mads
criticas del afio. En cualquier caso, solo bastaba con protegerlos de los
animales y la evaporacion mediante entramados vegetales. Sin duda, una
evolucién histérica de este tipo de aprovechamientos lo encontramos que un
tipo de fuentes que son exclusivas de Puntagorda (Fuente Nueva, Las Pifias,
etc.) y Garafia (El Rito, El Colmenero, etc.). En realidad, se trata de charcas
que se forman en el cauce de los barrancos (Fig. 11), aprovechando la
existencia de una capa de almagre impermeable que se techa con una
construccion de piedra seca, cuya techumbre es de troncos de tea y lajas. En
ocasiones, a estas pozas se hacian una serie de transformaciones que
consistian en el levantamiento de pequefios muretes de piedra recubiertos
de barro o cal y arena para incrementar su capacidad de almacenamiento.
En la toponimia palmera se conservan infinidad de lugares en los que se
conservaba el agua de forma estacional: El Charco (Fuencaliente), el Salto
de La Gota (los Llanos de Aridane), los Charcos de Araco (Villa de Mazo),
Charco de Los Covachos (Tijarafe), Charco que Mana (Puntagorda), La
Barca y La Barquita (Garafia), etc.

Fig. 11. Charco de agua en Pintados (Puntagorda).

30



En invierno, incluso en las zonas mas aridas de Benahoare, “revientan”
infinidad de fuentes estacionales en los sitios mds insospechados, tanto en
las laderas de los barrancos, como en la parte superior de los lomos, tras la
caida de las primeras lluvias otofiales (Fig. 12). Generalmente, recogen la
escorrentia de laderas que se almacena en pequefios huecos con capas
impermeables de almagre. Para evitar que se la beban los animales y que se
evapore con el sol, se cubren con piedras planas y lajas a modo de falsa
béveda. Su presencia solo es conocida por los habitantes de la zona, puesto
que pasan completamente desapercibidas para quienes no frecuenten esos
parajes. Servian fundamentalmente, para saciar la sed en momentos muy
puntuales. Su agua, a pesar de su aspecto grisiceo y terroso, es
perfectamente potable. A ello hemos de afiadir numerosos goteos y rezumes
de agua en el interior de las cuevas y tubos volcédnicos. Su caudal es muy
pobre y apenas si duran dias o, como mucho, un par de meses. Esta agua se
podia recoger en dornajos de tea o mediante la colocacion de vasijas. Esta
es la razén que parece explicar el hallazgo de sendos cuencos junto a la
Montafia de Las Esperillas (El Paso) y en el Barranco de Fernando Porto
(Garafia). Los benahoaritas se limitaban a esperar, pacientemente, a que las
vasijas se llenasen del liquido elemento.

Fig. 12. Fuente estacional de La Tosca (Puntagorda).

Los benahoaritas debian ser previsores para guardar y almacenar agua
para las épocas mds secas. Y, sin ninglin género de dudas, uno de los
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métodos mds efectivos seria la construccién de tanques de madera de tea
(Fig. 13): “Y, puesto que haya otras aguas de fuentes, son tan pocas que,
por no poderse los vecinos del campo sustentar con ellas, la necesidad les
hizo inventar tanques de madera de tea, los cuales calafeteaban y breaban;
y al tiempo del invierno recogen en ellos de los tejados o de las quebradas
vy vallados el agua que han menester para el servicio de sus casas...”
(Abreu Galindo, 1977: 263). Este sistema, seguramente utilizado en toda la
isla, fue especialmente importante en las zonas mas dridas y con escasez de
fuentes, como Fuencaliente, Villa de Mazo, Tijarafe y Puntagorda. Su
empleo es recogido por numerosos cientificos y eruditos que han visitado
La Palma en los tltimos 500 afios. Asi lo recoge, por ejemplo, el
paleont6logo francés René Verneau en la zona de Belmaco a finales del
siglo XIX (1981: 260). En Puntagorda se usaron hasta mediados del siglo
XX, segun referencias orales proporcionadas por D. Florencio Pérez Lépez
(vecino del Camino de Matos, Puntagorda) (Pais Pais & Pellitero Lorenzo,
2004: 13). Hemos tenido la oportunidad de visitar los restos de uno de estos
tanques de tea junto a la margen derecha del Barranco del Roque
(Puntagorda). En la toponimia palmera se conservan ain numerosos lugares
que hacen referencia a la presencia de este tipo de receptidculos para
almacenar agua: Lomo del Tanque (La Punta, Tijarafe), Lomo de Los
Tanques (Las Tricias, Garaffa), Llano del Tanque (Las Caletas,
Fuencaliente), etc. (Pais Pais, Pellitero Lorenzo & Abreu Diaz; 2007: 15-
18).

S e, o

Fig. 13. Aborigenes recogiendo agua de un tanque de tea (Museo Arqueoldgico
Benahoarita).
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Con toda probabilidad, el uso de los eres seria asiduamente explotado
por los benahoaritas, especialmente por los que vivian en las zonas mds
dridas de la mitad sur de La Palma. Su existencia estd atestiguada por las
fuentes etnohistéricas hasta, cuando menos, mediados del siglo XX.
Tuvieron una especial importancia en zonas del cantén de Tigalate, donde
ain ha pervivido la tradicion de su uso, como en los barrancos y
barranqueras que surcan el caserio de Barranco Hondo (Fernandez Castro,
2004: 123). Por nuestra parte, también tenemos constancia de su
explotacién en parajes de Puntagorda. Su aprovechamiento era vital en los
momentos de mayor carestia, fundamentalmente a finales del estio, cuando
las demds reservas del liquido elemento estaban pricticamente agostadas.
Solo se recurria a ellos en caso de extrema necesidad. Tenian la ventaja de
que el agua permanecia oculta bajo capas de arena y grava, que era preciso
remover y escarbar para que el liquido elemento comenzase a aflorar. Una
vez obtenida la cantidad deseada, se volvia a cubrir, por lo que quedaba a
salvo de todo tipo de animales y se evitaba la evaporacién. Muchas de las
charcas estacionales en el cauce de los barrancos se convertian en eres una
vez que los arrastres de las escorrentias los cubrian. Su ubicacién se
transmitia oralmente y eran localizados por mucho que hubiese cambiado el
cauce tras riadas importantes.

En los lugares de habitacién permanente, tanto en cuevas como en
cabanas, existirian cantidades de agua almacenadas para garantizar las
necesidades cotidianas. Los objetos que se podian emplear en estos
menesteres serian muy variables y, muchos de ellos, han pervivido hasta la
actualidad. Sin duda, entre los mds usados podemos destacar los dornajos
de piedra o madera que, especialmente, estos Ultimos han sido de gran
utilidad en numerosas fuentes al aire libre o en el interior de cavidades. Por
otro lado, no debemos olvidar que muchas vasijas de barro, especialmente,
las de mayor tamafio, como los anforoides (Fig. 14), pudieron ser usados,
basicamente, como contenedores de agua. Finalmente, el uso de pieles de
cabra y oveja ha estado muy extendido en el mundo rural para almacenar y
trasladar liquidos. Los denominados odres o folas, hechos con las pieles de
animales adultos, serfan empleados para guardar el agua, entre otros
menesteres.

Las consecuencias de la ausencia total o escasez extrema de agua en la
etapa prehispdnica serian realmente catastréficas, casi inimaginables. No
obstante, pudieron ocurrir perfectamente, tal y como ha sucedido en
numerosas ocasiones en los ultimos 500 afios. Esta situacion obligarfa a
tomar decisiones drasticas que afectarian a toda la comunidad y que irfan
desde el sacrificio de animales domésticos, el racionamiento del agua, los
robos de ganado a los que, por otra parte, eran muy aficionados los
benahoaritas, la militarizacion de determinados grupos humanos para
garantizar o impedir el acceso a las fuentes, etc. Pero, sin ningin género de
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dudas, la medida mds extrema y que, con toda probabilidad, nadie querria,
seria la préctica del infanticidio, tal y como aparece recogida en las fuentes
etnohistéricas: “sus hombres y mujeres son de gran corpulencia, y son
rusticos, salvajes, y fieros, y tienen entre ellos tan solo el niimero de los que
pueden sustentar en toda la isla, y no consienten que sus propios hijos
sobrepasen ese niimero. Y si nacen mds hijos de los que corresponden a su
ntimero, entonces el padre y la madre cogen al hijo y le ponen la cabeza
encima de una piedra, y cogen otra piedra y le dan en la cabeza al nifio y le
rompen la cabeza; y asi los matan, desparramdndole los ojos y el cerebro
por el suelo, lo que es gran crueldad de los padres” (Gomes de Sintra,
2002).

Fig. 14. Anforoide de la Playa del Pocito (Villa de Mazo) usado para almacenar
agua.

El agua y los ritos magico-religiosos

El agua era tan vital para la supervivencia de los benahoaritas que la
mayor parte de sus creencias magico religiosas estaban directamente
relacionadas con ritos propiciatorios de lluvias que se llevaban a cabo en las
estaciones de grabados rupestres, los conjuntos de canalillos y cazoletas, as{
como en torno a los amontonamientos de piedras.

Los grabados rupestres benahoaritas de motivos geométricos
ejecutados con la técnica del picado son una de las “joyas” de la
arqueologia insular puesto que, pricticamente, solo se encuentran en esta
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isla. En la actualidad se conocen mds de 450 estaciones que aparecen
dispersas por toda la orografia insular, desde la orilla del mar a las cumbres
més elevadas. Se han planteado infinidad de hipdtesis sobre su posible
significado, si bien una de las mds aceptadas entre los investigadores es la
que relaciona algunos de sus motivos directamente con el agua. Asi lo
plantedbamos en el “Primer Simposio de Manifestaciones Rupestres del
Archipiélago Canario y el Norte de Africa”, celebrado en Santa Brigida
(Gran Canaria): “El valor de estas representaciones parece que no es otro
que el de reproducir mediante simbolos alguno de los atributos que
individualizan a aquello que se quiere representar. Ast la inica manera de
reproducir el agua es a través de la combinacion de lineas curvas y no
mediante la figuracion del elemento que la contiene. Este podria ser el caso
de motivos como las espirales -relacionable tanto con cultos lunares como
con el agua-, los circulos meandros y serpentiformes... Los circulos
radiados los considerariamos signos solares, las herraduras encajadas o
las cazoletas simbolos de fecundidad. Pero asi y todo, el significado ultimo
viene a ser el mismo, pues agua, sol o fecundidad son sinénimos de vida”
(Martin Rodriguez & Pais Pais, 1996: 337).

En la gran mayoria de las fuentes se realizaron petroglifos, que
aparecen en el propio afloramiento, en los senderos que llevan hasta ellos o
en su entorno mds inmediato, junto a los que se llevaban a cabo ritos
propiciatorios de lluvia y cultos al agua. Eran una especie de santuarios de
cardcter insular, comarcal, familiar o personal en los cuales se pedia a los
dioses que les agraciasen con las ansiadas precipitaciones.

Y esto es asi porque el agua era el unico elemento realmente vital con
que contaban los benahoaritas. El agua lo era absolutamente todo, puesto
que de su abundancia o escasez dependia la supervivencia de toda su
comunidad. El agua era vida, pastos, leche, nacimientos de personas y
animales, fertilidad y fecundidad, alegria, futuro... Esta mdxima era igual
en toda Benahoare, no sélo en las zonas mas aridas del sur, sino también en
los fértiles y verdes paisajes del norte. Y, con toda probabilidad, las gentes
de Tihuya, Guehebey, Ahenguareme y Tigalate estaban mejor preparados
para hacer frente a épocas de sequia que los moradores del resto de la isla,
ya que en las primeras demarcaciones territoriales las penurias y la escasez
eran cronicas, incluso en los afios buenos y, sobre todo, cuando llegaba el
verano.

En las fuentes mds importantes de la isla, aquellas que no se secan
nunca, ni durante las peores sequias, se sitiian algunas de las estaciones de
grabados rupestres mds grandes, espectaculares y emblemadticas de la isla,
destacando los casos de La Zarza, Caldera de Agua, Fuente del Sauce (Fig.
15), Buracas, Cueva de Agua, Fuente del Riachuelo, Fuente de Calafute
(Garafia), Fuente de Tamarahoya (Pico Bejenao, El Paso), El Dornajito
(Santa Cruz de La Palma), Fuente Locandia (Barlovento), etc.
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Fig. 15. Circulos concéntricos junto a la Fuente del Sauce (El Tablado, Garafia).

En la Fuente del Colmenero (Catela, Garafia) nos encontramos con uno
de los yacimientos en que aparece mds clara la imbricacidn entre el agua,
las espirales y los meandriformes (Fig. 16). El afloramiento se produce al
pie de los riscos que forman un amplio caboco y en la que los petroglifos se
encuentran en los paredones verticales de los mismos y en algunos bloques
desprendidos, todo ello en un radio que no supera los 10 metros. Ademas, el
panel mds grande se encuentra justo encima de la fuente, aprecidndose
claramente el motivo principal desde mucho antes de llegar al lugar. Por
otro lado, el motivo estd formado por una espiral que se prolonga en
meandriforme: “...En el caso de las asociaciones entre espirales y
meandros podriamos entrever en la espiral la figuracion del agua como
elemento vital, mientras que el meandro simboliza el flujo de la misma por
su cauce.” (Martin Rodriguez & Pais Pais, 1996: 337).

También nos parece evidente la asociacion de una serie de estaciones
de grabados rupestres que estdn en los cabocos, en el cauce o en la parte
baja de las laderas de los barrancos. En los primeros suelen aparecer fuentes
permanente o estacionales, goteos y rezumes de agua. En el cauce de los
barrancos es muy habitual la existencia de eres en las pozas de basalto que
luego son cubiertos con la grava y la arena, con lo que solo basta con hacer
un pequeiio hoyo para que el agua comience a aflorar. Esta reserva del
liquido elemento seria muy importante en las partes mds aridas del sury en
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Fig. 16. Espiral prolongada en meandriforme junto a la Fuente del Colmenero
(Catela, Garafia).

la época estival. Los ejemplos son muy numerosos y estdn dispersos por
toda la isla: El Verde (Barranco de Tenisca, El Paso) (Fig. 17), Tigalate
Hondo, Cueva de Lucia y Belmaco (Villa de Mazo), Cueva de La Senona-
La Campana (Barranco de Tenisca, El Paso), Barranco de La Cueva Grande
(Matanza Baja, Tijarafe), Cueva del Sauce, El Corchete, Barranquera de La
Castellana, (Garafia), Las Lajes (Barranco de San Amaro, Puntagorda), La
Corujera (Barranco de San Juan, San Andrés y Sauces), etc.

Los amontonamientos de piedras se localizan, esencialmente, en las
cumbres mas elevadas de la isla que contornean la Caldera de Taburiente,
con una especial concentracién en el cantén de Tagalguen (actual Garafia)
(Fig. 18). Su sistema constructivo es variable, puesto que unas se
levantaban mediante la delimitaciéon de su perimetro con lajas hincadas,
mientras que las otras consistian en un simple muro de piedra seca. En
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ambos casos el aparejo se hacia con rocas menos voluminosas que, a veces,
no son mds que mero cascajo, y lajas.

Fig. 17. Espiral y meandriformes en El Verde (Barranco Tenisca, El Paso).

Aunque no todos los amontonamientos de piedra tienen petroglifos, los
primeros datos apuntan a que son mds frecuentes en las construcciones
delimitadas con lajas hincadas. Los grabados rupestres se hicieron en
algunas de esas lajas, tanto por su cara interna como externa, y formando
parte del relleno interno. Aunque en los paneles que forman parte del
relleno nos encontramos con soportes de todos los tamaios, destacan
algunos minudsculos de apenas 10 centimetros de longitud. Este hecho, junto
con la presencia de piezas liticas y fragmentos de cerdmica parecen estar
indicando que nos encontramos ante objetos votivos, entregados como
ofrenda, relacionados con ritos de fertilidad o fecundidad. Evidentemente,
en estos ritos estaria muy presente el derrame de liquidos (agua, leche o
sangre de algiin animal sacrificado), mdxime si tenemos en cuenta que
fertilidad y fecundidad estdn directamente asociados con el agua y, por
ende, las lluvias que ansiaban perentoriamente porque asi podrian
descender a las zonas de medianias y costa, donde les esperaban el resto de
la familia. No obstante, tampoco se pueden descartar, en absoluto, otro tipo
de significaciones como culto astral, observaciones arqueoastrondmicas,
etc.

En nuestra opinién, el significado de los petroglifos que aparecen en
estos amontonamientos de piedra o en los conjuntos de canalillos y
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cazoletas, seria distinto al de los que aparecen en otros emplazamientos mas
habituales. No tiene sentido molestarse en realizar estas obras para celebrar
los mismos ritos con idénticas motivaciones que se podian llevar a cabo,
por ejemplo, en las estaciones de petroglifos que estdn en las inmediaciones
y que se hicieron con un trabajo mucho menos esforzado que en los otros
vestigios. Quizds, nos estamos rompiendo la cabeza buscidndole un sentido
a tanto petroglifo y pudo ocurrir, simplemente, que estaciones de grabados,
amontonamientos de piedra y canalillos-cazoletas se levantaron en
momentos diferentes del desarrollo de su cultura, aunque con una
significaciéon muy parecida en la que, de una forma u otra, estaban muy
presentes el agua y la lluvia.

Fig. 18. Espiral en un amontonamiento de piedras del Llano de Las Lajitas
(Garafia).

El agua estuvo muy presente, sin ningtin género de dudas, en uno de
los yacimientos mds interesantes de Benahoare, como son los conjuntos de
canalillos y cazoletas, que se suelen asociar a los denominados baladeros,
cuya toponimia se ha conservado aunque, muchas veces, se ha modificado y
confundido con el de bailaderos. En estos lugares no solo se empleaba el
agua en los rituales, sino que los mismos estaban enfocados a conseguir que
los dioses les enviasen las lluvias: “Mas cuando los temporales no acudian,
y por falta de agua no habia yerba para los ganados, juntaban las ovejas
en ciertos lugares que para estos estaban dedicados, que llamaban el
baladero de las ovejas, e hincando una vara o lanza en el suelo, apartaban
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las crias de las ovejas y hacian estar las madres al derredor de la lanza,
dando balidos; y con esta ceremonia entendian los naturales que Dios se
aplacaba y oia el balido de las ovejas y les proveia de temporales”
(Espinosa, 1980: 34). Aunque esta cita hace referencia a los guanches no
tenemos ninguna duda sobre su existencia en la antigua Benahoare.
Ademads, este tipo de rituales también eran habituales entre los antiguos
canarios y bimbapes.

Los conjuntos de canalillos y cazoletas cada vez son mds abundantes
por toda la isla, desde la orilla del mar a los bordes de la Caldera de
Taburiente (Fig. 19). Generalmente, el soporte son planchas de granzén
compactado, aunque también los encontramos en basalto. Los paneles
tienen una inclinacién variable y desde ellos se dominan amplias
extensiones de terreno. La extension de los yacimientos es
extraordinariamente variada puesto que va desde pequefios paneles de unos
pocos centimetros a otros de mds de 10 metros de largo y que contienen
mds de 200 cazoletas como, por ejemplo, en Lomo Muerto (Puntagorda).
La disposiciéon de los canales y las cazoletas nos indican que estdn
ejecutados para verter liquidos, que puede ser agua, leche o la sangre de un
animal sacrificado. Pero lo que resulta absolutamente evidente es que se
trata de lugares en los que se llevaban a cabo ritos propiciatorios de lluvias
(Pais Pais & Tejera Gaspar, 2010: 203-208). Asi mismo, también es
interesante resefiar la asociacién entre canalillos-cazoletas y grabados
rupestres.

Fig. 19. Cazoletas y grabados rupestres en el Cercado de Domingo (Garafia).
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En los dltimos afos se ha descubierto un tipo de yacimiento, conocido
como “piletas”, que habia pasado completamente desapercibido para los
investigadores. En realidad, se trata de cazoletas que tienen como soporte
las plataformas y morros ldvicos que se adentran en el mar. En Benahoare
ya contamos con mds de un centenar de yacimientos, algunos de ellos
realmente gigantescos con mds de 400 piletas, que estin concentrados,
fundamentalmente, en la vertiente oriental de la isla. Salvo algunos
ejemplos en toba roja, como los de Punta Salinas (Puntallana), Punta del
Moro (Villa de Mazo) y Poris de Santo Domingo (Garafia), la inmensa
mayoria de los conjuntos se realizaron sobre basalto. El tamafio de las
piletas es enormemente variado, puesto que va desde apenas 5 centimetros
de anchura y profundidad, a otras que pueden alcanzar los 2 metros.
Respecto a su significado pocos datos podemos aportar ain, si bien no es
nada descabellado suponer que estdn relacionadas con ritos de fertilidad y
fecundidad en los que el agua estd muy presente, ya que uno de sus
condicionantes principales es que las “piletas” solo se encuentran en
resaltes rocosos que son lavados y regados por el agua de mar (M.A. Perera
Betancort, F.J. Pais Pais, M. Medina Medina, C.A. Abreu Diaz, A.
Montelongo Franquiz, J. Farray Barreto, N. Alvarez Rodriguez, J
Rodriguez Rodriguez, P. Sermanier, N. de Leén Machin, M. Alvarez Pérez
y O. Aparicio Batista, 2015: en prensa).

Fig. 20. Piletas marinas en Los Cancajos (Brefa Baja).

Uno de los hallazgos arqueoldgicos mds interesantes de los ultimos
tiempos en La Palma se corresponde con un yacimiento de canalillos y
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cazoletas que, en realidad, es un mapa topogréifico que representa a la
antigua Benahoare. Se sitda en la cara occidental de la Montafia de Braulio
(Puntagorda) (Fig. 21). Esta manifestacion rupestre estd relacionada con
ritos de magia simpdtica en el que se pedia a los dioses que les enviasen
lluvias. Y es que si vertemos agua se va a extender progresivamente por los
canalillos, que recuerdan lineas de isoyetas, hasta regar completamente todo
el motivo (M. Pérez Gutiérrez, F.J. Pais Pais, M.A. Perera Betancort, A.
César Gonzdlez-Garcia, J. Cuenca Sanabria y J. A. Belmonte Avilés, en
prensa).

Fig. 21. Canalillos y cazoletas que representan a Benahoare (Montafia de Braulio.
Puntagorda).
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y Paleontologia de la Universidad de Huelva, llevadas a cabo a lo
largo de mds de dos décadas. Incluye, ademds, los iiltimos datos
radiométricos obtenidos, que aportan nuevas edades sobre el
Complejo Basal de la isla.

El titulo de la conferencia pretende destacar que la isla de La
Palma es la uinica isla del Archipiélago Canario en la que afloran
tanto las partes mds profundas (las entraiias) del edificio
submarino mds antiguo como las formaciones volcdnicas mds
recientes (la piel), que alcanzan hasta la actualidad con
erupciones de solo hace algunas décadas.

Introduccion

Hoy dia hay un consenso general de que la isla de La Palma se halla en
su etapa de crecimiento juvenil, y de que, al mismo tiempo, periédicamente
se producen rdpidos procesos de descarga de los edificios volcdnicos, que
ocurren mediante grandes deslizamientos gigantes y que destruyen casi
instantdneamente el relieve construido a lo largo de centenares de miles de
afios.

Por otra parte, la sucesion vulcanoestratigrafica ha ido configurandose
a lo largo de las ultimas décadas (Tabla 1). Independientemente, de la
mayor o menor coincidencia en la denominacién de las formaciones
volcdnicas segtin los autores, puede observarse que la terminologia de éstas
ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, desde términos como series o
estratovolcdn primero, hasta los més recientes de volcdn (Carracedo et al.,
2001; Carracedo, 2011; Carracedo & Troll, 2016), que al ser un término
mds ambiguo y empleado para morfologias de muy distinta naturaleza y
origen, hemos preferido modificarlo por el de edificio, que es la
denominacién mds utilizada hoy en dia en Canarias (Marti et al., 1995;
Ancochea et al., 2004; Ancochea et al., 2006; Colmenero et al., 2012;
Ancochea, 2016).

En cualquier caso, hoy en dia estd establecido que la secuencia
volcénica de La Palma consiste, a grandes rasgos, en un vulcanismo
submarino y una fase en escudo, constituida a su vez por varios edificios
volcénicos superpuestos (Carracedo et al., 2001). Por tanto, como se ird
detallando mds adelante, en la isla se han distinguido tres unidades, que
son: 1) el Complejo Basal, que abarca el Edificio Submarino; 2) el Escudo
Norte, formado por los edificios volcdnicos Garafia, Taburiente y Bejenado;
y 3) la Dorsal o Edificio de Cumbre Vieja, cuyas tltimas erupciones
alcanzan hasta la actualidad con las erupciones histéricas (Fig. 1).
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Tabla 1. Unidades vulcanoestratigraficas de La Palma para diferentes autores (Se
han simplificado las denominaciones de formaciones volcanicas de algunos
autores. No se indican los materiales asociados a episodios destructivos o
deslizamientos).

Hemandez-Pacheco Navarro & Coello Guillou ef al. (1958) Colmenero ef al. (2012)
(1974) (1993) Carmacedo et al. (2001) | Casillas ef al. (2016a)
De la Nuez (1983)
w| Senesrecientesy | Sedimentos actuales | Volcan Cumbre Vieja Edificio Cumbre Vieja
2| subrecientes Dorsal sur
% Sedimentos recientes
| Series de Cumbre | Sedimentos del Time
8| Vieja
0
Series basélicas | Estratovolcan Volcan Bejenado i Edificio Bejenado y
de la Pared de la Bejenado : Epiclastitas del
8| Calderay del Estratovolcan 2 |Volcan Taburiente i Time
2 Time Cumbre Nueva |2 |Superior : Edificio Taburiente
© Esiratovolcan s : Superior
2| Series basalticas Taburiente Il 2 |Volcén Taburiente : Edificio Taburiente
¢ | de Cumbre Nueva | Esiratovolcin Winfenor  Inferior
Taburiente | : Edificio Garafia
Volcan Garafia -
Aglomerados -H
volcanicos Brecha cadlica Si | Gabrosy
poligénicos Rocas pluténicas 2 gabros
Emisiones o | infrusivas (gabros) | §i , | olivinicos
B | submarinas £ O£ | Lavas
& | recientes £ | Domos fraquiticosy | £ E | almohadiladas
-S| Gabros alcalinos, Gabros S| fonoliticos i 7 | ybrechas
‘2| gabros olvinicos, || Traquitas £ i.o | basélticasy
S| gabros & | Lavas 2| Lavas y brechas i | traquibasalticas
Series submarinas |-2| almohadiladas, || submarinas i | Complejo
antiquas 2| brechas, I6bulo-
Rocas sélicas S| hialoclastitas : hialoclastitico
metamorfizadas traquitico

El Edificio Submarino

Todas las islas ocednicas se construyen desde el fondo marino, por lo
que para el caso de La Palma la isla crece desde los 4.000 metros de
profundidad mediante un edificio submarino que actualmente aparece
parcialmente emergido en el interior de la Caldera de Taburiente (Fig. 2).
La corteza ocednica sobre la que se asienta alcanza una edad entre 155 y
160 Ma (millones de afios) (Van den Bogaard, 2013).

El edificio submarino consiste en dos tipos de materiales, los
puramente volcdnicos o extrusivos, que se han ido derramando y
superponiendo en el fondo ocednico a lo largo del tiempo, y los materiales
intrusivos o subvolcanicos que han ido atravesando los anteriores, y que son
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los conductos de salida y pequefias cdmaras magmadticas de los propios
materiales extrusivos (Fig. 3).

‘Santa Cruz de La Palma

EDIFICIO

CUMBRE

VIEJA

[<0.5 wa)

EDIFICIO Lavas y piroclastos
W\, BEJENADO | basélicos, basaniticos, 3
= (0.605Ma) tefriticos y fonoliticos g
o] Daslizamiento gravitacional--- >
5 =N G~d
O 'IFEDélFLEIEO [[7] Pirociastos basélticos S
% [ﬁl-o,.;'MWE [~ Lavas basaticas g}

CARAFA | [IT] Lavas y pirociastos basaiticos

[1.7-1.2 Ma)

Discordancif-—ss—

COMPLEJO socas phubinices {gabiosy

[mho_ Formacién Volcanica Submarina

Cuatemario) traquitica, raquibasdltica y baséltica

Fig. 1. Esquema geologico general de la isla de La Palma (modificado de
Carracedo et al. (2001).

Los materiales volcdnicos submarinos mds antiguos presentan una
seccién mas profunda de rocas traquiticas, que aflora de forma discontinua,
ya que estdn muy atravesados por la malla de diques (Fig. 4), aunque se ha
llegado a medir un espesor total de unos 330 m. Estos materiales
anteriormente fueron considerados como un conjunto de domos y domos
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colada (De la Nuez, 1983; Carracedo et al., 2001), pero recientemente se les
considera un complejo 16bulo-hialoclastitico traquitico (Casillas et al.,
2016a), similar a los descritos por De Rosen-Spence et al. (1980), Cas
(1990) y Morgan & Schultz (2012) en otros ambientes geodindmicos.

e

[ Seswmanine del Pislsnaceno Supsrior y Holocann

EDAFIC0 BEJERADO- SEMENTOS EMCLASTICOS DEL TINE]
[] Unidtact B: Conglomanadon de F1 Rischueio
S/ Cotnts y peractanios Bardie oy, Ledomts i Fontinses
BN Uedaies )4y & DRE080E $0iclsascns o B Tiveg
ECHFICI0 TABURNENTE SUPERICR

— [¥] Fecas phuinices: gaires y gairos olivinicos 3

G y BEOEESI0E BRI, TG v lonatincas |

[ urt 2: Brecha y cosgiomensdon de L Pared ds La Calderag

EDIFICIO TARURENTE InF EROR
[ i Fecas phadnices: gatvo y gabros sibvisicos.
[53 Cotsann y piraciantos basiticos B
— B Unidad 1: Brwchas y megabreches o La Cumirecins |
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BANTA CRLE
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N Rots de Los Muchachos B-B’ Pusta da Los Roques SE

metros
2000

1000

0
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Fig. 2. Mapa y cortes geolégicos de la Caldera de Taburiente (modificado de
Carracedo et al., 2001; y Colmenero et al., 2012). No se han representado los
diques.
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ialoclastitas
Brechas

Lavas almohadilladas

Fig. 3. Formacion del edificio submarino de una isla oceanica (modificado de
Staudigel & Clague (2010). Las rocas volcanicas submarinas estan formadas por
lavas almohadilladas méas profundas y brechas e hialoclastitas mas someras,
mientras que las rocas subvolcanicas o intrusivas estan compuestas por los diques
y las rocas pluténicas. Sobre el edificio submarino se asienta el vulcanismo
subaéreo en escudo.
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Fig. 4. Afloramiento del Complejo Traquitico (roca clara) en el tramo superior del
Barranco de las Angustias cerca de Dos Aguas. Al ser la unidad mas antigua esta
extraordinariamente atravesada por diques, que cortan a las rocas traquiticas en
multitud de fragmentos discontinuos.

Su edad obtenida por U-Pb en zircones de varias muestras de traquita
asciende a 3,10+0,03 Ma (Tabla 2). La secuencia estratigrifica de estas
rocas estd representada en la Fig. 5 y en ella se exponen: 1) facies
coherentes o masivas (lavas almohadilladas traquibasélticas, 16bulos de
traquitas vitreas o afaniticas y l6bulos de traquitas porfidicas); 2) facies
autoclasticas (hialoclastitas y autobrechas); y 3) facies sin-eruptivas
resedimentadas (brechas traquiticas masivas, brechas polimicticas masivas
y arenas y gravas polimicticas) (Casillas et al., 2016a).

Por tanto, este tipo de complejos presenta una zona proximal o central
masiva con abundancia de I6bulos de decenas de metros de desarrollo, una
zona intermedia en la que se intercalan l6bulos de menor tamafio rodeados
de hialoclastitas y una zona distal compuesta por autobrechas, brechas
polimicticas y arenas y gravas resedimentadas (Casillas et al., 2016a y Fig.
6). Desde el punto de vista geoquimico, dado su grado de alteracién
hidrotermal, estas rocas se pueden considerar como metatraquitas (De la
Nuez et al.,2016).

Sobre este complejo lobulo-hialoclastitico traquitico se apoya una
formaciéon volcénica submarina baséltica y traquibasdltica que fue
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caracterizada por Staudigel & Schmincke (1984), quienes establecieron una
secuencia de 1800 m de materiales basdlticos submarinos (Fig. 7), que
aflora a lo largo del Barranco de las Angustias, formando un monte
submarino, compuesto principalmente por 660 m de lavas almohadilladas
traquibasélticas y basélticas, que representan las facies mds profundas (Fig.
8) y 1140 m de brechas de almohadillas, de fragmentos de almohadillas e
hialoclastitas predominantemente basélticas que representan las facies mas
someras (Fig. 9). La edad determinada por foraminiferos intercalados en la
parte alta de la secuencia anterior estd comprendida entre 2,8 y 4 Ma
(Staudigel et al., 1986; Castillo et al., 2002), aunque si tenemos en cuenta la
datacién radiométrica anterior, dicha edad encajaria mejor entre 2,8 y 3,1
Ma.

Tabla 2. Dataciones U-Pb en zircones de rocas del Complejo Basal de La Palma
(Andlisis efectuados en una Microsonda iénica SHRIMP IlI/mc del Servicio de
Laboratorio IBERSIMS del Centro de Instrumentacién Cientifica de la Universidad
de Granada).

Clasificacion S : Concordia *Pb/¥*U Edad
Muestra quimica Localizacion N (N° de zircones) (207 C ido) (Ma)
. Bco. de las Angustias
TAB-12 Traquita cota 380 20 3.080.1
. Bco. de las Angustias
TAB-23 Traquita cota 380 19 3.14+0.05
1 3,10£0,03
. Beo. de las Angustias
TAB-24 Traquita cota 360 (EI Carbén) 20 3.13+£0.05
) Bco. de las Angustias
TAB-33B Traquita cota 390 20 3.06+0.1
TAB-64 | Monzodiorita | DOO Almendro Amargo 2 1.05£0.02 1,0540,02
cota 500
TAB66 |  Gabro Moo de los Galos i 3.08
cota B25

Todo el conjunto de rocas volcdnicas submarinas se encuentra buzando
unos 40° hacia el suroeste y atravesado por las rocas intrusivas, formadas
por cuerpos de gabros y gabros olivinicos de tamafios decamétricos (Fig.
10) y por una densa red de diques predominantemente basélticos (De la
Nuez, 1983) (Fig. 11), que representan, como se ha dicho, las partes méds
profundas del edificio submarino, hoy dia expuestas en la superficie por la
erosion de gran parte del edificio insular. Las direcciones de los diques del
edificio submarino son preferentemente N35-400 y NS5O, direcciones que
también aparecen en diques y alineaciones volcdnicas de los edificios
subaéreos posteriores (De la Nuez, 1983).
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Fig. 5. Columna estratigrafica del complejo l6bulo-hialoclastitico traquitico de la
Caldera de Taburiente (Casillas et al, 2016a). A1: Lavas almohadilladas
traquibasélticas. A2: Lébulos de traquitas vitreas o afaniticas. A3: Lébulos de
traquitas porfidicas. B1: Hialoclastitas. B2: Autobrechas. C1: Brechas traquiticas
masivas o con ligera gradacion positiva. C2: Brechas polimicticas masivas. C3:
Brechas polimicticas masivas o con ligera gradacion en la base. C4: Arenas y
gravas polimicticas con ligera gradacion inversa en la base. El segundo nimero
(por ejemplo, A31) hace referencia a distintas subfacies. A= Playa de Taburiente,
A’= Bco. de las Angustias (ElI Carbon) (ver Fig. 2).

COMPLEJO LOBULO-HIALOCLASTITICO TRAQUITI(:O

\J S
Wi RN W

lavas almohadilladas  brechas Facles  Lobulos  Lobulos
traquibasélticas  estratificadas mulvas autoclisticas porfidicos  afaniticos
(A1) (C3yC4  (c1yC2y (B1yB2) (A3) (A2)

Fig. 6. Disposicion general del complejo l6bulo-hialoclastitico traquitico de la
Caldera de Taburiente (Casillas et al., 2016a). No se han representado ni gabros ni
diques intrusivos. A y A" como en la Fig. 5.
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Fig. 7. Secuencia estratigrafica e interpretacion de las facies encontradas en la
formacion volcanica submarina basaltica y traquibaséltica del monte submarino de
La Palma (tomado de Staudigel & Schmincke, 1984).

Tanto la formacion volcdnica submarina como los gabros y los diques
han estado sometidos desde su formacién a un metamorfismo hidrotermal
de bajo grado, lo que se manifiesta en que los minerales primarios de las
rocas volcdnicas submarinas y de las rocas intrusivas se encuentran
parcialmente transformados a minerales secundarios, la mayoria de tonos
verdes (zeolitas, prehnita, albita, clorita, epidota, actinolita, andradita, etc.)
(Hernéndez-Pacheco & Ferndndez Santin, 1974). El grado de transforma-
ciéon depende principalmente de la temperatura a la que estuvieron
sometidas dichas rocas con respecto a la profundidad, que para el caso de
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La Palma fue de un gradiente comprendido entre 100-150°C/km (De la
Nuez & Arenas, 1988) y 200-300°C/km (Schiffman & Staudigel, 1995). Si
se considera que la profundidad a la que se encontraban dichas rocas era de
unos 3 km, la temperatura méaxima alcanzada fue de unos 500°C (De la
Nuez & Arenas, 1988).

Fig. 8. Lavas almohadilladas basalticas de un sector relativamente somero del
Edificio Submarino de La Palma en la zona de la Vifa.

Este edificio volcdnico submarino pudo llegar a emerger desde su
formacién hace unos 3 Ma y antes de la deposicion de las primeras lavas
subaéreas hace 1,7 Ma, y, por tanto, pudo haber sido parcialmente
erosionado.

En el interior de la Caldera de Taburiente, donde aflora el edificio
volcanico submarino con sus facies subvolcanicas, también se sitian
distintos cuerpos de gabros y de diques, interpretados como las raices de los
escudos volcédnicos posteriores (Colmenero et al., 2012) (Fig. 2 y Fig. 10).
Asfi que el término mds apropiado para denominar todo el conjunto de rocas
del fondo de la Caldera debe ser el de Complejo Basal, tal y como han
preferido y han discutido ya algunos autores para La Palma u otras islas
canarias (Bravo, 1964; Hernandez-Pacheco, 1971; De la Nuez, 1983;
Ancochea et al., 1996; Colmenero et al., 2012; Ancochea, 2016; Carracedo
& Troll, 2016), reservando la denominacién de edificio o volcdn submarino
solamente cuando se trata de la secuencia volcdnica submarina o de sus
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Fig. 9. Brechas de fragmentos de lavas almohadilladas de zonas someras del
Edificio Submarino de La Palma en el Barranco de las Angustias. Se pueden
apreciar los bordes oscuros (vitreos) de las almohadillas y las formas en trozo de
tarta tipicas de estos materiales submarinos.

Fig. 10. Rocas plutonicas intrusivas del interior de la Caldera. A) Detalle de un
gabro anfibdlico del Barranco de los Cantos (norte de la Caldera). B) Afloramiento
de un gabro olivinico en el Barranco de Huanaguao (sur de la Caldera). En ambos
casos, la escasa intrusion de diques indica que son raices subvolcanicas asociadas
al Escudo Norte y no al Edificio Submarino.
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rocas pluténicas y diques asociados, los cuales apenas se pueden distinguir
de otras facies subvolcanicas de los edificios subaéreos. Dataciones de *’Ar-
*Ar en biotitas y de U-Pb en zircones de tres gabros del interior de la
Caldera de Taburiente muestran edades comprendidas entre 1,7 y 1,05 Ma,
lo cual corrobora la amplitud en las edades de las rocas intrusivas (Tablas 2
y 3). Los datos de YAr-*Ar, no sélo coinciden con los de fusién total, sino
que las edades plateau y de las isdcronas son practicamente iguales. La edad
del gabro TAB-66 (Tabla 2), a pesar de ser asimilable a la del Edificio
Submarino, no es significativa, dado el grado de contaminacién de la
muestra.

Tabla 3. Dataciones “°Ar-**Ar de gabros del Complejo Basal de La Palma (Analisis
efectuados en un Espectrometro de Masas MAP 215/50 del Western Australian
Argon Isotope Facility de la Universidad de Curtin, Australia).

Edad (Ma)

Clasificacion o . Isocrona Isocrona
Muestra quimica Localizacion Fusion total R . Plateau
TAB-27
(biotta) | Monzadiorita | D°°- Almendro Amargo 1,10:0,03 1,20£0,04 | 1204004 | 1,2080,02

cola 740

Gabro con Beo. de los Cantos "
Tﬁl.E-jS? Feldespatoides cata 1005 1,6420,06 1,680,086 1,680,06 1,68+0,05
(biotita)

El Escudo Norte

Sobre el Edificio Submarino se sitiia el Escudo Norte de la isla, que
consiste en la superposicidon de varios edificios en escudo, que, si bien se
han sucedido de forma précticamente ininterrumpida, se pueden diferenciar
porque estdn separados por discordancias angulares y erosivas debidas a
grandes deslizamientos de los propios edificios. Los edificios en escudo que
conforman el Escudo Norte de la isla son: 1) Edificio Garafia, 2) Edificio
Taburiente Inferior, 3) Edificio Taburiente Superior y 4) Edificio Bejenado.

Las primeras manifestaciones subaéreas corresponden al escudo o
Edificio Garaffa y consisten en coladas, predominantemente pahoehoe, y
piroclastos basélticos, atravesados por abundantes diques, que se apoyaron
sobre el Edificio Submarino, llegaron alcanzar mas de 2.000 m de espesor y
fueron emitidos desde un méaximo de 1,77 Ma hasta los 1,20 Ma (Guillou et
al.,2001; Carracedo et al., 2001). El final de este primer escudo volcanico
se produjo, por tanto, alrededor de los 1,20 Ma por el colapso gravitacional
de gran parte del edificio hacia el sureste (Ancochea et al., 1994; Colme-
nero et al., 2012). En la actualidad esta unidad sélo aflora en los barrancos
mds profundos del norte de la isla (Del Agua, Gallegos, Franceses, Los
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Fig. 11. Red de diques cerca de Dos Aguas. En la parte central de la Caldera de
Taburiente la red forma mas del 75% de la roca total, quedando apenas roca
encajante entre los diques. La mayoria son de composicion basaltica, aunque aqui
se observa también un dique traquitico.




Hombres, Barbudo, Las Grajas y Jieque), mostrando sus coladas una
inclinacién entre 25 y 40° y en disposicion radial desde un centro situado
dentro de la actual Caldera de Taburiente.

Los depdsitos generados por el deslizamiento gravitacional de este
volcdn Garafia se encuentran en parte en el fondo de la Caldera de
Taburiente, formando la Unidad-1 de brechas y megabrechas de La
Cumbrecita (Colmenero et al., 2012) (Fig. 2) sobre el edificio submarino y,
en parte, en los fondos marinos al este de la isla, formando el deslizamiento
de Santa Cruz (Urgelés et al., 1999; Masson et al., 2002) (Fig. 12). No
obstante, existe un depdsito de deslizamiento anterior al oeste de la isla,
incluido en el Complejo de Avalanchas de Playa de la Veta (Urgelés et al.,
1999), cuyo origen es dificil de explicar y que puede estar en relacién con
un deslizamiento previo del Edificio Garafia entre 120 y 148 Ma,
denominado Playa de la Veta I por Colmenero et al. (2012).

S e

+

Veta (B3~

Fig. 12. Imagen en relieve de la isla de La Palma y de los fondos marinos
adyacentes con la extensibn de los depoésitos producidos por grandes
deslizamientos (modificado de Urgelés et al. 1999; Masson et al. 2002).
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La edad del deslizamiento se acercaria mas a 1,48 Ma, edad obtenida
en los tramos altos del Edificio Garafia en el Barranco de las Grajas
(Guillou et al., 2001), que a la datacion de 1,20 Ma que corresponde a una
muestra del Barranco de Jieque, que ya representaria el relleno final de ese
probable deslizamiento. Ello separarfa el Edificio Garafia en dos unidades
de caracteristicas volcédnicas similares y sélo distinguibles por su edad
radiométrica, Garafia Inferior y Garafia Superior.

Sobre este Edificio Garafia se superpone un segundo volcdn en escudo,
denominado Taburiente Inferior, constituido también por coladas basélticas,
principalmente de tipo aa, y por piroclastos basalticos intercalados (Fig.
13). La edad més antigua obtenida es de 1,12 Ma (Guillou et al., 2001), es
decir, sin apenas interrupcién en la actividad eruptiva con respecto al Edi-
ficio Garafia anterior. La actividad volcédnica de este edificio fue continua
hasta los 0,8 Ma sin apenas interrupciones, y siguié hasta los 0,4 Ma con el
volcan Taburiente Superior, por lo que para Carracedo et al. (2001) la
diferencia entre el Edificio Taburiente Inferior y Superior sélo se denota en
un cambio en el estilo eruptivo, con predominio de piroclastos atravesados
por una densa red de diques en el Taburiente Inferior y predominio de lavas
y agrupamiento de los centros eruptivos en pautas radiales en el Taburiente
Superior. Aparte de esas diferencias, el volcdn Taburiente Inferior se debid
destruir antes de los 0,85 Ma, mediante un nuevo deslizamiento
gravitacional, denominado Playa de la Veta II (Colmenero et al., 2012),
originando un nuevo depdsito de deslizamiento que también es observable
en el interior de la Caldera de Taburiente, con unos 400 m de brechas y
conglomerados justo en la base de la pared de la Caldera (Fig. 2, Unidad-2
brechas y conglomerados de la Pared de la Caldera, y Fig. 14).

La edad de 0,85 Ma de este deslizamiento es la edad minima, ya que
las primeras coladas que se superponen a los depdsitos de este
deslizamiento en la desembocadura del Barranco de las Angustias tienen
esta datacién (Guillou er al., 2001; Colmenero et al., 2012). La edad
maxima de este deslizamiento debe estar alrededor de 0,89 Ma, que es la
datacién de una de las coladas mds altas de este edificio en el Barranco de
Gallegos (Guillou et al., 2001). Los afloramientos actuales de este edificio
Taburiente Inferior se limitan, como en el volcan Garafia, a diversas
ventanas erosivas en los barrancos del norte de la isla (Del Agua, Gallegos,
Franceses, Los Hombres, Las Grajas, Jieque) y a un remanente en la zona
de La Cumbrecita (Fig. 14). Se trata de coladas basdlticas de tipo aa, que en
estas zonas se encuentran en posiciéon horizontal (Fig. 13), con
intercalaciones de piroclastos y con escasos diques, y cuyo espesor alcanza
unos 400 m. No obstante, el Edificio Taburiente Inferior debio tener varios
centenares de metros de altura mds, ya que tuvo que rellenar la depresién
formada por el deslizamiento de Garafia y superponerse a los depésitos de
brechas y megabrechas de La Cumbrecita de dicho deslizamiento que
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Edificio Taburiente Inferior

Edificio Garafia

Fig. 13. Afloramiento del Edificio Garafia en el Barranco del Agua (Nacientes de
Marcos y Cordero). El Edificio Garafia aqui esta formado por piroclastos
atravesados por diques, mientras que el Edificio Taburiente Inferior, apoyado sobre
una discordancia originada por el deslizamiento de Santa Cruz por la que surgen
los manantiales, esta formado por coladas basalticas horizontales.
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Edificio Taburiente Su%:erlor

Fig. 14. En La Cumbrecita pueden distinguirse los Edificios Taburiente Inferior, con
coladas basalticas inclinadas y Taburiente Superior, que forma la cumbre de la
pared de la Caldera, ambos apoyados en brechas de deslizamientos de los
edificios previos (Garafia y Taburiente Inferior).

afloran en el interior de la Caldera de Taburiente (ver Fig. 2), por lo que su
espesor debié sobrepasar los 1000 m, pero que han desaparecido
practicamente porque el Edificio Taburiente Inferior ha sido afectado por
dos deslizamientos (Playa de la Veta Il y el posterior de Cumbre Nueva).
Otra parte de los depdsitos de este deslizamiento de Playa de la Veta II se
encuentra en el fondo ocednico al oeste de la isla (Fig. 12).

El Edificio Taburiente Superior se asienta sobre el Taburiente Inferior,
sin apenas discontinuidad temporal, pero apoyado sobre la discordancia
producida por el deslizamiento de Playa de la Veta II. Este edificio es el que
ocupa casi toda la superficie actual del Escudo Norte, estd constituido por
coladas y piroclastos basalticos, basaniticos y tefriticos, atravesados por
diques, que son los propios conductos de salida de los materiales de este
edificio. Varios autores (Ancochea et al., 1994; Guillou et al., 1998;
Carracedo et al., 1999; Carracedo & Troll, 2016) consideran que la
actividad volcdnica en este edificio fue mds importante a lo largo del drea
de Cumbre Nueva, una lineacion N-S en la parte meridional del Escudo
Norte, generando el rift o dorsal de Cumbre Nueva (ver figs 1 y 2). La edad
de este Edificio Taburiente Superior, como ya se ha indicado, comenzaria
hacia los 0,85 Ma y cesaria hacia los 0,4 Ma, edad de algunos conos de
cinder situados en la periferia del Escudo Norte (Guillou et al., 2001).
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Hacia los 0,56 Ma, parte del flanco occidental del Edificio Taburiente
Superior colapsé hacia el suroeste, generando un nuevo deslizamiento
gigante, denominado deslizamiento de Cumbre Nueva porque debié estar
condicionado por la dorsal de Cumbre Nueva (Ancochea et al., 1994;
Carracedo et al. 1999; Carracedo et al., 2001). Los depdsitos asociados a
este deslizamiento son perfectamente reconocibles en el fondo marino al
oeste de la isla (Urgelés et al., 1999; Masson et al., 2002) (Fig. 12) y en la
base del nuevo edificio volcanico que se generd a continuacion, el Edificio
Bejenado.

Limitado por las paredes de la cabecera de este tltimo deslizamiento se
desarroll¢6 el Edificio o Volcdn Bejenado de forma muy rdpida, entre 0,55 y
0,49 Ma (Carracedo et al., 1999; Guillou et al., 2001), a partir de lavas
pahoehoe y aa de composicion basanitica, tefritica y fonolitica. Las
primeras coladas se intercalan con los sedimentos producidos por el
comienzo del desmantelamiento del arco erosivo que conformaba la
primitiva Caldera de Taburiente, mientras que los términos tefriticos y, mas
raramente, fonoliticos se sitdan en la zona mas alta del edificio.

Después de acabada la actividad del Bejenado continué con mayor
fuerza la erosion de la Caldera durante decenas de miles de afios, con la
excavacion de los barrancos y con continuos desplomes de las paredes. El
conjunto de los depésitos procedentes de esta erosion alcanza unos 400 m
de espesor, y estd constituido por brechas y conglomerados (Unidades 3, 4
y 5 de la Fig. 2) que se emplazaron, tanto en el interior de la Caldera de
Taburiente (Fig. 15), formando los Roques Centrales (Casillas et al.,
2016b), como, sobre todo, en la desembocadura del Barranco de las
Angustias (Fig. 16), y que reciben el nombre de unidad epicléstica del Time
(Colmenero et al., 2008; Colmenero et al., 2012) (Fig. 2). El resultado final
de toda esta actividad erosiva hasta nuestros dias, lo constituye la actual
Caldera de Taburiente (Figs 17 y 18).

Un resumen de la evolucién geoldgica de todo el Escudo Norte se
muestra en la Fig. 19 (modificada de Carracedo & Tilling, 2003), en la que
quedan patente los cuatro episodios constructivos y los tres grandes
deslizamientos destructivos que han conformado el sector norte de la isla
(sin contar con el deslizamiento mds dudoso de Playa de la Veta I). Una
columna general de todos los materiales que pueden aparecer en este
Escudo Norte se muestra en la Fig. 20 (Colmenero ef al., 2012), incluyendo
los episodios constructivos, los depdsitos de deslizamiento y otros
sedimentos asociados.

Desde el siglo XIX numerosos signos de elevacion en el sector norte de
la isla llamaron la atenciéon de muchos investigadores (Von Buch, 1825;
Von Knebel, 1906; Reck, 1928). La existencia de rocas volcanicas
submarinas por encima de los 1000 m de altura sobre el nivel del mar, la
anormal inclinacién de las coladas del Edificio Taburiente Superior en el
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Salvaje

La Vina

Brevera Macha

Fig. 15. Vista general del fondo de la Caldera de Taburiente. Los Roques Centrales
(La ViAa, El Huso, Salvaje, Brevera Macha, etc.) estan formados por desplomes de
las paredes de la Caldera en formacion y por sedimentos transportados por agua
(parte alta de los roques Capadero y La Vifa), depositados cuando varios
barrancos ya habian sido excavados, correspondientes todos ellos a la Unidad 5 de
los sedimentos de El Time (Fig. 2).
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Fig. 16. Barranco de las Angustias y Caldera de Taburiente desde el mirador de El
Time. En primer término, en la desembocadura del Barranco se depositd la unidad
epiclastica de El Time.
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Fig. 17. Caldera de Taburiente desde el Roque de los Muchachos. La Caldera ha
sido excavada a partir del deslizamiento de Cumbre Nueva y de la erosion durante
el ultimo medio millon de afios. El Edificio Bejenado ha condicionado que la erosion
se haya canalizado a través del Barranco de las Angustias.

Fig. 18. Vista de la Caldera de Taburiente y parte del arco de deslizamiento de
Cumbre Nueva desde Montafia Quemada (Cumbre Vieja). Desde que tuvo lugar el
deslizamiento de Cumbre Nueva hace mas de 0,5 Ma, se construyd el Edificio
Bejenado, se excavo la Caldera de Taburiente y se rellen6 parte del deslizamiento
de Cumbre Nueva con sedimentos y materiales volcanicos de Cumbre Vieja.

65



Fig. 19. Evolucion del Escudo Norte de La Palma, con los episodios constructivos
de los volcanes Garafia, Taburiente Inferior, Taburiente Superior y Bejenado, y los
eventos destructivos constituidos por los deslizamientos de Santa Cruz, Playa de la
Veta Il y Cumbre Nueva (modificado de Carracedo & Tilling, 2003).

borde de la Caldera de Taburiente, la aparicion de terrazas de
conglomerados (sedimentos del Time) colgadas y reexcavadas en la
desembocadura del Barranco de las Angustias, etc. indican un continuo
proceso de levantamiento que afecta a toda la isla, pero que es mds evidente
en todo el sector norte, cuya velocidad de ascenso se estim$ primero en
menos de 1 cm/afio (De la Nuez & Arenas, 1988) y posteriormente en
alrededor 0,5 cm/afo (Hildenbrand et al., 2003). Las razones que se han
planteado para explicar este proceso continuo a lo largo de toda la historia
geoldgica de la isla son varias y no excluyentes:

1) levantamiento de escala regional, como puede deducirse de terrazas
marinas levantadas en las islas de Fuerteventura y Lanzarote y de tensores
de esfuerzos en los edificios volcdnicos, que algunos autores asocian a la
tectonica africana (Fernandez et al., 2002; Hildenbrand et al., 2003).

2) levantamiento a escala insular en relacién con inyecciones de
magma asociadas a fases de gran actividad volcédnica, que para La Palma
estaria relacionado con el Edificio Submarino y el Escudo Norte (De la
Nuez, 1983; Staudigel et al., 1986; Hildenbrand et al., 2003).

3) reajuste isostdtico posterior a los grandes deslizamientos ocurridos
en el Escudo Norte por la rdpida descarga del material de los escudos
(Fernandez et al., 2016).

4) intrusién de ldminas magmdticas que se acumulan y propagan
lateralmente en la base de la corteza ocednica (Kliigel et al., 2015). Esta
dltima causa ha podido ser corroborada en la reciente erupcién del Hierro
de 2011-2012 y en crisis sismicas posteriores, con un levantamiento de casi
30 cm en menos de tres afios (Fig. 21), que se ha mantenido hasta la
actualidad.
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Fig. 20. Columna general de los materiales que forman el Escudo Norte de La
Palma (Colmenero et al., 2012).

67



0.18 — — — — —_— —
0.16 | I T

012
010
0.08
005
004
o.02 b
0.00f g
-0.02

2 i
010 :
1]

012

. - i T =
-0.14
-0.15

1 .
Y i -1 1 1 1

e Oct Ene Abe Jul Oct Ené A Ju Oct Ené Abr Jul Oct Ene Abe Jul Qct Ene Abe Jul
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fecha

u [m]

Fig. 21. Variacion de la componente vertical de la estacion GPS HIO2 situada en el
centro del valle de El Golfo desde julio de 2011 hasta julio de 2016 (datos del
Instituto Geografico Nacional). Los cuatro saltos en la elevacién se produjeron
antes de la erupcion de 2011-12 y en las crisis sismicas de junio-julio del 2012, abril
de 2013 y enero de 2014. Cada crisis sismica debi6 llevar aparejada una intrusion
magmatica en profundidad. Desde esta fecha practicamente no ha habido variacion
en la altura de la estacion.

Dorsal de Cumbre Vieja

La dorsal de Cumbre Vieja es una alineacion de volcanes en direccién
N-S, de 20 km de longitud y 1950 m de altura maxima, que representa la
actividad volcdnica mds reciente de la isla.

Las ultimas manifestaciones volcanicas del Escudo Norte tuvieron
lugar hacia los 0,4 Ma, mientras que las dataciones de Cumbre Vieja mds
antiguas obtenidas hasta ahora son de alrededor de 160 ka (miles de afios)
(Hildenbrand et al., 2003), que datan la base del acantilado oeste de
Cumbre Vieja. Este dato no excluye que la base de Cumbre Vieja, que debe
ser de naturaleza submarina, tenga una edad mayor, ni que la actividad
volcédnica haya sido continua en la isla desde que finaliz6 en el Escudo
Norte hasta la actualidad, como lo habia sido antes en toda la historia
volcénica subaérea de la isla. De hecho, hacia el sur de Cumbre Vieja la
dorsal se contintia bajo el mar, y justamente en rocas fonoliticas de esta
dorsal submarina se obtuvo una datacién de 2,11 Ma (Van den Bogaard,
2013), edad mayor que la datacién mds antigua obtenida en el Escudo Norte
de 1,72 Ma, lo que indica que atin deben quedar lagunas en las edades de
esta parte sur de la isla. Ademads, la escasez de galerias para la captacién de
agua en Cumbre Vieja, al contrario de lo que ocurre en el Escudo Norte, no
permite la obtencion de muestras en la base de este edificio.
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La dorsal de Cumbre Vieja presenta las caracteristicas comunes de las
dorsales volcdnicas de islas ocednicas (Fig. 22), como la concentracion de
conos de piroclastos en la zona apical y en el eje de la dorsal, la extensién
de las coladas desde las zonas de cumbre hasta el mar, actividad volcanica
practicamente continua a lo largo de decenas de miles de afios sin apenas
discordancias, o una estructura interna en la que destacan los diques o
conductos de salida de los volcanes, siguiendo la direccién N-S de la dorsal.

La composicion de las lavas y piroclastos de Cumbre Vieja varia desde
basanitas, tefritas, fonolitas tefriticas, hasta fonolitas. Los términos mas
diferenciados se encuentran en forma de domos y domos colada y
repartidos por todo el edificio (Herndndez-Pacheco & De la Nuez, 1983).
La mayoria de las erupciones menos diferenciadas son de naturaleza
estromboliana, aunque hay algunas que tienen caricter hidromagmatico,
como los volcanes de Caldera de Puerto Naos, Caldereta de Tigalate,
Caldereta de las Indias, Montana del Viento, Montafia Goteras (De la Nuez
& Quesada, 1999) y la erupcién subhistorica del volcdn San Antonio
(Carracedo et al., 1996).

Fig. 22. Esquema de una dorsal volcanica (segun Navarro & Farrujia, 1989), en la
que se muestra la estructura interna, con predominio de diques alineados, y la
superficie externa formada por alineaciones de volcanes, situados en la zona de
cumbres y coladas que se derraman desde las zonas altas hacia el mar.

Aunque apenas hay discontinuidades o discordancias en este edificio,
las dataciones obtenidas hasta ahora en las lavas se distribuyen en dos
rangos de edad, separados entre si por un periodo de unos 50 ka (Guillou et
al., 1998; Carracedo et al., 2001). Estas diferencias en las edades permitié a
los autores anteriores separar las erupciones de Cumbre Vieja en dos
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grupos: 1) lavas del acantilado oeste y 2) lavas de plataforma. Las primeras
con una edad entre 90 y 123 ka (aunque una datacién de Hildenbrand et al.,
2003, alcanza los 160 ka), sélo afloran en el acantilado occidental de la isla.
El resto de dataciones se engloba en el grupo de lavas de plataforma con
una edad de menos de 20 ka (Carracedo & Troll, 2016) y con erupciones
que llegan hasta nuestros dias de volcanes subhistéricos e histéricos
(Hernandez-Pacheco & Valls, 1982; Carracedo et al., 2001; Carracedo &
Troll, 2016). Entre 26 y 56 ka aproximadamente, hay un episodio de domos
y domos colada intrusivos fonoliticos (Guillou et al. 1998), que deben
constituir un sustrato comtin a todo el Edificio Cumbre Vieja (Herndndez-
Pacheco & De la Nuez, 1983). Como erupciones subhistdricas han sido
datadas las lavas de los volcanes Birigoyo, Fuego, La Fajana, El Fraile, La
Malforada y Goteras entre 1 ka y 6 ka (Carracedo et al., 2001), mientras
que el volcéan prehistérico Tacande o Montaila Quemada registra una edad
entre 1470-1492 afios D.C. (Herndndez-Pacheco & Valls, 1982), justo antes
del periodo histérico que abarca los ultimos 500 afios, cuyas erupciones
estdn bien documentadas por declaraciones de testigos oculares.

Las erupciones histéricas de La Palma se concentran todas en Cumbre
Vieja y son seis (Tabla 4 y Fig. 1). Son todas erupciones estrombolianas
con uno o varios conos de piroclastos que suelen situarse en las cotas mds
altas de la fisura y una o varias grietas por las que se emiten las coladas que
suelen ocupar las cotas més bajas, aunque en algunas de las erupciones
tuvieron lugar episodios hidromagmaéticos. Por los relatos de la época,
recopilados por Santiago (1960), se puede establecer una secuencia sobre
las fases de las distintas erupciones y estimar algunos pardmetros y
caracteristicas de ellas, como duracién, nimero de centros eruptivos, etc.,
asi como otras particularidades especificas de cada erupcién, de entre las
que cabe destacar dos de ellas que fueron muy singulares con respecto al
resto de erupciones.

La primera corresponde al volcdn Tahuya, ya que en dicha erupcién
también extruyeron los Roques de Jedey (Fig. 23), que, segtin los relatos,
surgieron como bloques rigidos de la masa rocosa subyacente,
disponiéndose en posicion vertical durante su ascenso (Santiago, 1960;
Hernandez-Pacheco & Valls, 1982, Hernandez-Pacheco & De la Nuez,
1983; Hernandez-Pacheco, 1990). Para estos autores las rocas fonoliticas de
los Roques de Jedey no tienen nada que ver con las basanitas de la erupcién
del volcan Tahuya, sino que estaban ya en el sustrato cuando tuvo lugar la
erupcién, aunque parte de las rocas fonoliticas de los Roques sufrieron un
proceso de fusion parcial al haber sido englobadas por el magma basanitico
(Cubas, 1981), proceso que ha sido reportado en otros casos de erupciones
histéricas en La Palma (Arafia & Ibarrola, 1973; Kliigel ef al., 1999) y, més
recientemente, en la erupcién de El Hierro en 2011-2012 (Troll et al., 2012;
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Tabla 4. Erupciones histéricas de La Palma. (Segin datos de Romero & Bonelli,
1951; Hernandez-Pacheco & Valls, 1982; Carracedo et al., 1996; Carracedo & Troll,

2016).
Nombre |Tipoydistanciade| N°de |Fechayduracion| Superficie | Morfologia | Composicién | Localizacian
y afio centros eruptivos | centros (dias) cubierta | de las lavas y otros datos
eruptivos (kmd)
Flanco oeste
TAHUYA éig?:;’: . 19005 - 10108 .8 e Basanitas |  Extrusion
(1585) de 1100 m (84) " tefritas Rogques de
Jaday
TIGALATE O Estromboliana
MARTIN | Dos grietas de 7 2"‘”{;{ ok 75 Aa Basanitas ;m";”;u;
{1648) 750y 250 m ) 8
Estromboliana Extremo sur
SAM ANTONIO|  Gneta erupliva 1711 - 210 Emupaion
(1676-77) | de 600 my cono 4 (66) 65 Aa,losas | Basantas | il
separado previa
Estromboliana , )
EL CHARCO Grieta enuphive g 910- 312 49 As, cordadss Basanitas | o ete
(171 da 2600 m (56) tefritas
Estromboliana-
SAN JUAN méfica 5 24106 - 3007 45 Aa, pahoehos,|  Basanitas | Flanco oeste y
(1949) Grieta erupliva (37} g cordadas fefrkas curnbre
de 3450 m
Estromboliana
TEMEGUIA - 2610 - 1810 Basanitas
a7) Gmla?%urpnhuada 6 (24) 31 Aa, blogues tefritas Extremo sur
13
4,7% isla)

Fig. 23. Durante la erupcion del volcan Tahuya en 1585 tuvo lugar también la
extrusion de los Roques de Jedey, que se elevaron como bloques rigidos desde el
sustrato, sin ninguna relacion con el magma basanitico de la erupcion (Hernandez-
Pacheco & De la Nuez, 1983; Hernandez-Pacheco, 1990).
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Meletlidis et al., 2012; Sigmarsson et al., 2013; Carracedo et al., 2015;
Rodriguez Losada et al., 2015). Para Day et al. (1999) y en la cartografia
del Mapa Geologico de Espaiia 1085 III-IV El Pueblo (2015), parte de los
afloramientos fonoliticos pertenecen a domos intruidos de forma forzada
por la erupciéon del Tahuya, y otra parte estaria formada por domos,
criptodomos fonoliticos y coladas traquibasélticas hibridas, pero, salvo en
la cartografia, estos autores no dan ninguna explicacién sobre la existencia
conjunta en una misma erupcién de lavas basaniticas, domos fonoliticos y
coladas traquibasalticas.

La segunda erupcién que ha merecido una especial atencion ha sido la
del volcédn San Antonio en 1677. El estudio geoldgico de detalle de dicha
erupcion, asi como la reinterpretacion de los relatos de la época, indican
que parte del aparato volcdnico del volcdn San Antonio era un cono
pirocldstico preexistente, en parte hidromagmatico, de una erupcién de unos
miles de afios de antigiiedad (Carracedo et al., 1996) (Fig. 24). Por otra
parte, esta erupcién supuso un importante sobresalto para los recursos
econdmicos de la isla, ya que hacia el 26 de noviembre de 1677 destruyod y
enterrd la Fuente Santa, fuente natural de agua caliente que fue aprovechada
por gentes de Europa y América durante décadas para la cura de
enfermedades sobre todo de la piel. Este acontecimiento destructivo quedd

Cono de la erupcion
de 1677

Salideros de la erupcion de 1677

Volcan San Antonio
prehistdrico

Fig. 24. Volcan San Antonio prehistérico y aparato de la erupcion de 1677 (segun
Carracedo et al., 1996).

grabado en la memoria de los habitantes de la isla a lo largo de mds de tres
siglos, hasta que ha vuelto a ser desenterrada a principios de este siglo
(Soler, 2007).
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Las dos dltimas erupciones acontecidas en La Palma durante el siglo
XX contaron con el seguimiento de expertos que contribuyeron con sus
observaciones y datos a un mejor conocimiento de ellas. Se trata de las
erupciones del volcdn de San Juan en 1949 (Bonelli, 1950; Romero et al.,
1950; Romero & Bonelli, 1951; San Miguel de la Cdmara et al., 1952) y del
volcdn Teneguia en 1971 (Arafia & Fuster, 1974; Afonso et al., 1974;
Ferndndez Santin et al., 1974; Machado & Pliego, 1974; y otras
publicaciones que fueron objeto de una monografia cientifica denominada
Volumen Teneguia). De la erupcion del volcdn San Juan se aportaron los
primeros datos sismicos, petroldgicos y geoquimicos de una erupcién en
Canarias. Se hizo un seguimiento de los centros de emision piroclasticos
(Duraznero y Hoyo Negro) y de los salideros de lava (Llano del Banco), se
relaté el episodio hidromagmaético del crater de Hoyo Negro y también se
proporcionaron los primeros documentos fotograficos de la erupcién (Fig.
25). Precisamente, a raiz de las grietas producidas durante esta erupcion,
algunos autores plantearon, con poco fundamento, la posibilidad de un
deslizamiento gigante en Cumbre Vieja (Ward & Day, 2001), ya que no se
encontraron indicios de que dichas fracturas se hubieran movido (Moss et
al., 1999), por lo que, en funcién de los datos y la historia vulcanolégica
reciente de la isla, es extremadamente improbable a corto plazo un colapso
lateral masivo de Cumbre Vieja (Pararas-Carayannis, 2002). La publicidad
inapropiada de algunos medios de comunicacién a modelos de probabilidad
basados en datos incorrectos propicié una innecesaria ansiedad y
preocupacién en la poblacion, tanto en Canarias como fuera de ella, ya que
fue alarmada por la posibilidad de que se pudiera producir un inmenso
tsunami en el Archipiélago y en 4reas costeras muy alejadas (Pararas-
Carayannis, 2002).

El volcan Teneguia fue la primera erupcién que se pudo estudiar con
detalle en Canarias por un grupo multidisciplinar, que abarcé 4reas como
sismicidad, geoquimica de gases, petrologia y geoquimica de rocas, estudio
del proceso eruptivo, etc., que a pesar de la breve duracién de la erupcidn,
pudo aprovechar la manifestaciéon de una variedad inusual de fenémenos
volcanicos en una erupcion estromboliana, como diversidad de coladas y
piroclastos, variaciones en mecanismos eruptivos, variedad de enclaves
méficos y ultramaficos en las lavas, intensa actividad fumaroliana, etc.
(Arana & Fuster, 1974).

Sintesis vulcaestratigrafica
A modo de resumen, en la Fig. 26 se muestra el conjunto de dataciones
radiométricas obtenidas hasta ahora en las lavas subaéreas de la isla

(modificada de Carracedo et al., 2001). La desviacion de algunas de las
edades ya fue discutida por Guillou et al. (2001), quienes opinaron que, en
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general, las edades de algunos autores son demasiado altas debido
principalmente al exceso de argén atrapado en los fenocristales de las rocas
analizadas.

Fig. 25. Grietas generadas en la erupcion del volcan San Juan en 1949 (Foto en
Bonelli, 1950).
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Fig. 26. Edades radiométricas obtenidas en los edificios subaéreos de La Palma
segun diferentes autores (modificado de Carracedo et al., 2001). Se indica la edad
aproximada de los deslizamientos que han afectado a los distintos edificios.

Si se acepta que el deslizamiento mds dudoso de Playa de la Veta I
tuvo lugar alrededor de 1,48 Ma, entonces la construccién de cada uno de
los cinco edificios volcédnicos en el Escudo Norte, excepto el Bejenado, ha
tenido lugar en un tiempo similar y aproximado de unos 300 ka. Ello
significaria que la tasa eruptiva en los escudos y el desarrollo de cada uno
de los edificios del norte de la isla han seguido una pauta que se ha repetido
cuatro veces cada 300 ka y cabria esperar que esta pauta se repitiera en el
mismo tiempo para el Edificio Cumbre Vieja.
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Una sintesis de la evolucién geoldgica de la isla se expone en la Fig. 27
(modificada de Colmenero et al., 2012), en la que se indican los episodios
constructivos y los eventos destructivos ya comentados.

Milones de afigs  PTOCESOS constructives  Procesos destructivos
— 0 W
Edificio Cumbre Vieja bl ECV FCT
Formacion de la Caldera de Taburiente &

Edificio Bejenado ﬁ

™

—————————— Deslizamiento de Cumbre Nueva

Edificio Taburiente Superior-Dorsal de Cumbre Nueva

o -_.- o
= ————————+ peslizamiento de Playa de la Veta Il i/ DCN
1 g Edificio Taburiente Inferior ETS
g —_— s Deslizamiento de Santa Cruz
a Edificio Garafia Superior
7]
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v DsC
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Bl Edificio Submaring de Cumbre Vieja
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Fig. 27. Cronologia de los edificios volcénicos y evolucion geologica de La Palma
(basado en Carracedo et al., 2001; Colmenero et al., 2012; y Van den Bogaard,
2013). Las abreviaturas hacen referencia a los edificios volcanicos y a los
deslizamientos.
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La Palma: agua, tierra, fuego y cielo
Actas Xl Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias

3. El cielo de Canarias: una ventana al
Universo

Ricardo Tanausi Génova Santos y Antonia Maria Varela

Investigadores del Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC)

Los telescopios mayores y mds avanzados son instalados en
lugares especialmente seleccionados por su calidad, y los dos
observatorios de Canarias comparten con Mauna Kea en Hawaii
(4200 m s.n.m.) y Desierto de Atacama en Chile (5000 m s.n.m.)
las condiciones idoneas para observar el cielo, a pesar de su
menor altitud (2400 m s.nm.). Las singulares condiciones
especificas de latitud, orografia y clima de Canarias hacen que
nuestros observatorios exhiban una calidad comparable. La
inversion térmica presente en las cumbres de nuestras islas mds
altas (Tenerife y La Palma), junto con la presencia de los vientos
alisios propicia unas caracteristicas extraordinarias para las
observaciones astronomicas.

Desde el siglo XVIII hay evidencias publicadas de la calidad
de los cielos de Canarias y las primeras observaciones
astrondémicas de cardcter profesional se deben a Charles Piazzi
Smyth en el siglo XIX, seguidas por las de Jean Mascart a
principios de siglo XX (Varela, 1997). Alrededor de la década de
los 60 del pasado siglo se establece el germen que conduciria a la
creacion tanto de los observatorios del Teide (Tenerife) y en la
década de los 70 el del Roque de los Muchachos (Garafia, La
Palma), como del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC),
oficialmente inaugurados en 1985, resultado de un valioso
acuerdo de cooperacion internacional. Estas colaboraciones han
supuesto un inestimable beneficio que ha permitido el despegue y
la consolidacion de la Astrofisica espaiiola a nivel mundial.
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El efecto de la atmoésfera en las observaciones
astronomicas

La atmdsfera que envuelve nuestro planeta produce un fenémeno
conocido como “extincidn”, consistente en la absorcidn y dispersion de los
fotones (particulas de luz) procedentes del exterior al interaccionar con las
particulas que constituyen la atmésfera. Esto da lugar a una atenuacion de la
intensidad de radiacién emitida por los diversos objetos y fendmenos
astronémicos, que se manifiesta en todas las longitudes de onda, aunque
con diferente intensidad. Este efecto estd representado en la figura 1, donde
se ve la absorcion relativa de la atmdsfera en funcién de la longitud de onda
de la radiacién incidente, para todo el espectro electromagnético, desde el
rango de ondas de radio hasta el rango de rayos gamma. Puede verse con
claridad que hay dos regiones donde la atmdsfera transmite pricticamente
toda la radiacidén: el rango visible, y el rango de ondas de radio. Es por ello
que estas dos zonas del espectro han sido tradicionalmente denominadas las
ventanas visible y de radio, respectivamente, dado que en estas longitudes
de onda es posible realizar observaciones astronémicas desde Tierra.
Noétese que también hay algunas pequenas bandas en la zona infrarroja del
espectro donde la atmdsfera es relativamente transparente. Sin embargo, en
el resto de longitudes de onda (principalmente en el rango ultravioleta, en
rayos X y en rayos gamma) la atmésfera es practicamente opaca, esto es,
bloquea la mayor parte de los fotones que recibe. Es por ello que para
realizar observaciones en estas regiones del espectro es necesario
desarrollar telescopios a bordo de satélites espaciales.

Fig. 1. Absorcion atmosférica en funciéon de la longitud de onda de la radiacién
incidente. Crédito: NASA.
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Ademds de los fendmenos de extincidon y absorcidn, la turbulencia
atmosférica afecta de manera notable las observaciones astrondémicas. La
turbulencia es un fendmeno fisico que estd asociado a flujos que presentan
una alta conveccion y rdpidos cambios (tanto en el espacio como en el
tiempo) de la presién y la temperatura del fluido. Lo que ocurre es que las
trayectorias de los fotones son distorsionadas (como consecuencia de
cambios espaciales en el indice de refraccion) al atravesar un flujo
turbulento atmosférico, dando como resultado un emborronamiento y
disminucién de nitidez y calidad de la imagen astronémica tomada.

El efecto se aprecia de manera clara en la figura 2, donde se comparan
imdgenes tomadas sobre una misma regién de cielo (conocida como campo
GOODS Norte) con un telescopio en Tierra y con un telescopio espacial.
Hay detalles que se pueden visualizar con claridad desde el espacio, a pesar
del menor tamafio del telescopio, pero no desde Tierra.

Ground: Subaru (8m) Space: HST (2.4m)

GOODS Norih, Subaru @ 0.8 seeing Hubble UDF

Fig. 2. Imagen de una region del cielo (conocida como campo GOODS Norte)
observada con el telescopio Subaru (telescopio japonés, de 8 m de diametro
situado en Mauna Kea, Hawaii), y con el telescopio espacial Hubble (HST, con un
espejo de 2,4 m de diametro). Crédito: NASA, Mauro Giavalisco, Lexi Moustakas,
Peter Capak, Len Cowie y el equipo GOODS.

Por estos motivos, para observar el cielo en la ventana visible, en la
ventana de radio, o en las bandas en el infrarrojo donde la opacidad
atmosférica no es muy alta, es necesario acceder a los lugares mds altos
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posibles, con el fin de minimizar la trayectoria total de los fotones a través
de la atmésfera, y asf reducir en lo posible los efectos anteriores.

Obviamente, no sélo la altura es importante por el contenido de vapor
de agua sino también elegir sitios con poca turbulencia atmosférica, es
decir, donde el flujo de aire sea predominantemente laminar. Un flujo
laminar es lo contrario a un flujo turbulento, es decir, que presenta suaves
variaciones de temperatura y presion. El fluido se mueve en capas
laminares, paralelas, sin entremezclarse, de forma ordenada y estratificada.
Es algo que suele también producirse en las capas mas altas de la atmosfera,
en lugares alejados de accidentes geograficos que obstaculicen el flujo del
viento dando lugar a una transformacion de flujo laminar en flujo
turbulento. El efecto de la turbulencia emborronando las imagenes
astrondmicas es lo que se conoce como nitidez o seeing.

De esto ya se dio cuenta Sir Isaac Newton en 1704, cuando en su libro
Opticks afirmé “... telescopes must be installed where the atmosphere is
calm and quiet, rather than at sea level...” (los telescopios deben ser
instalados donde la atmdsfera sea tranquila y suave, en lugar de a nivel del
mar). Se reduce asi también la cantidad total de vapor de agua en la
atmosfera a lo largo de la linea de visidn (lo conocido como “vapor de agua
precipitable”), que es uno de los factores mas importantes que contribuye a
aumentar la opacidad, sobre todo en el rango de radio y en el infrarrojo.
Pero el contenido de vapor de agua precipitable no depende solo de la
altitud sino de la temperatura, y ello hace que los perfiles de transmisién
atmosférica en infrarrojo para Hawaii puedan ser similares a los obtenidos
en lugares mds cdlidos aunque mds bajos como en los Observatorios de
Canarias (OOCC) (Hammersley et al., 2018; Garcia-Lorenzo et al., 2010).

En la actualidad, para corregir los defectos introducidos por la
atmoésfera se pueden utilizar modernas técnicas de Optica adaptativa
(técnicas consistentes en contrarrestar o corregir en tiempo real los efectos
de la atmoésfera terrestre en las imédgenes astrondmicas), gracias a las cuales
es posible conseguir mejor resolucién espacial con grandes telescopios
terrestres que la obtenida con los actuales espaciales. Un ejemplo serd el
telescopio de 30 m (Thirty Meter Telescope, TMT), que utilizard un sistema
de optica adaptativa que le permitird superar la calidad de las imdgenes
tomadas por el telescopio espacial HST (ver detalles en www.tmt.org).
Ambeas técnicas seguirdn siendo complementarias en las préximas décadas.

Ademds de los anteriores hay que tener en cuenta otros factores como:
la contaminacion luminica (principalmente en el caso de observaciones en
el oOptico), la radiointerferencia (en el caso de observaciones de radio;
producida por comunicaciones de satélite, television, telefonia movil,
etcétera), las condiciones del clima (evitar lugares con mucho viento,
mucha lluvia, nieve, o alta frecuencia de aparicion de nubes), también se
tiene en cuenta la presencia de polvo mineral o cenizas volcdnicas, la
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incidencia de terremotos (que puedan dafar la instrumentacion instalada) y
la latitud geografica (el cielo que se ve desde el hemisferio sur y desde el
norte son diferentes).

Precisamente el IAC fue pionero en la creacién de una ley, la Ley del
Cielo 31/1998, para la proteccion de la contaminacién luminica,
radioeléctrica, atmosférica y de rutas dreas en un dmbito extenso en torno a
los OOCC. Actualmente otras comunidades espafiolas y otros territorios
internacionales, estdn contemplando la contaminacién luminica como un
elemento importante a integrar en las normativas de proteccion
medioambiental y de biodiversidad. En 1992 se crea en el IAC la Oficina
Técnica de Proteccién del Cielo (OTPC) para velar por esta Ley y realizar
informes técnicos de alumbrado (ver www .iac.es/otpc).

Por todos los motivos mencionados anteriormente los mejores,
mayores y mas avanzados telescopios han sido siempre instalados en
lugares especialmente seleccionados sobre el globo terrdqueo. La figura 3
muestra las localizaciones de los mejores observatorios del Mundo. Los tres
lugares que presentan unas mejores condiciones para observar el cielo son
Mauna Kea en Hawaii, el Desierto de Atacama en Chile y los dos
observatorios en las islas Canarias. Como veremos en el siguiente apartado,
las condiciones especificas de latitud, orografia y clima de Canarias hacen
que nuestros observatorios, a pesar de su menor altura sobre el nivel del
mar (2400 m) en comparacion con Mauna Kea (4200 m) o Atacama (5000
m), tengan una calidad comparable.

Fig. 3. Localizacién de los mejores observatorios en el Mundo. Las estrellas indican
los tres mejores observatorios con las mejores condiciones para observaciones
astronémicas (Mauna Kea en Hawaii, el Desierto de Atacama en Chile, y las Islas
Canarias). En los tres se han instalado las mejores instalaciones telescoépicas que
existen en la actualidad, con la instrumentacion mas avanzada. Los puntos indican
algunos otros observatorios. Crédito: NASA, Astronomy Picture of the Day (la
imagen de fondo corresponde a la que fue seleccionada como Astronomy Picture of
the Day el 11 de agosto de 2002, y muestra el nivel de iluminacién nocturna en la
Tierra).
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En las dltimas décadas se han implementado numerosos pardmetros y
técnicas en la lista de factores que determinan la calidad astronémica de un
lugar (ver web del Grupo de Calidad de Cielo del IAC www.iac.es/site-
testing y referencias incluidas), muchos de ellos relacionados con la alta
resolucion espacial y técnicas de dptica adaptativa (que mejoran la calidad
de imagen en tiempo real con disefios Opticos). No solo es importante
conocer la cantidad de turbulencia sino cémo se distribuye en altura, cudnto
de estable es, etc. O el contenido de sodio mesosférico porque con él
pueden generarse estrellas ldser artificiales, indispensables en los futuros
gigatelescopios. También son importantes los modelos de prediccion de la
meteorologia, del vapor de agua y de la nitidez atmosférica o seeing. A todo
ello se suman aspectos logisticos, culturales, sociales y econémicos.

Condiciones especificas de la atmosfera
y del cielo de Canarias

En Canarias, las condiciones de la atmésfera, y en general, el clima,
estdn dominados por una combinacion de los siguientes factores: su latitud
subtropical préxima al Trdpico de Ciancer (alrededor de los 28 grados
norte), la orografia del terreno, la presencia del anticicléon de las Azores, y
la corriente ocednica de El Golfo.

En la figura 4 se muestra la configuracion tipica de flujos de viento a
escala mundial. En el hemisferio norte entre el Trépico de Céncer y el
Ecuador, la circulaciéon del viento a nivel de superficie se produce
tipicamente de norte a sur. En el hemisferio sur se da la situacion inversa y
la circulacion entre el Tropico de Capricornio y el Ecuador es
predominantemente de sur a norte. Esto da como resultado un encuentro de
masas de aire himedo en el Ecuador provenientes de sentidos opuestos.
Debido a alta radiacion solar en el Ecuador, estas masas de aire se calientan,
disminuyen su densidad, y como consecuencia se produce un flujo de aire
vertical que desplaza masas de aire a capas altas de la atmdsfera. Esto da
como resultado una disminucién de la presion a nivel de superficie, y por
ello en el Ecuador se encuentran normalmente zonas de bajas presiones.
Estas masas de aire procedentes de la superficie se desplazan en capas altas
desde el Ecuador hacia los polos, dando lugar a un progresivo enfriamiento
y aumento de su densidad. Como resultado se produce un descenso a la
superficie, a una latitud de =30°. Posteriormente se produce un
desplazamiento hacia el Ecuador a nivel de superficie (los llamados
“vientos alisios”), reemplazando en el Ecuador las masas de aire que
previamente se habian elevado a capas altas tras su calentamiento, y
cerrdndose asi la denominada “célula de Hadley”. El factor importante aqui
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Fig. 4. Circulacion del viento a escala global (arriba). Mapa en el que se muestra la
configuracion tipica de altas y bajas presiones en el Atlantico norte, y la localizacion
del anticiclon de las Azores, que da lugar a los vientos alisios que inciden en las
islas Canarias provenientes del Noreste (abajo). Créditos: http://cambioclimatico
energia.blogspot.com/2011/12/la-circulacion-de-walker.html (arriba) AEMET (abajo).

es que Canarias se encuentra precisamente en una latitud (=28°) similar a la
de la interfaz entre las células de Hadley y de Ferrel (=30°). En estas
latitudes ocurre que el aire que desciende de las capas superiores de la
atmosfera es comprimido, aumenta su presion y se calienta. Eventualmente
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puede alcanzar una temperatura superior a la del aire situado por debajo,
dando lugar a lo llamado “capa de inversién térmica por subsidencia”.
Mientras que en una atmosfera normal el gradiente térmico es de unos -6,5
grados por kilémetro de ascenso, en esta region la temperatura aumenta.
Aunque su altura y grosor varfan ligeramente a lo largo del afio, en Canarias
esta capa de inversidén ocurre normalmente a una altura de entre 1400 y
1800 m sobre el nivel del mar, aunque en verano normalmente desciende
hasta alturas de 1000 — 1200 m (Font-Tullot, 1956; Luque et al., 2014). Su
grosor normalmente estd comprendido entre 200 y 500 m. Esta altura media
de la capa de inversion estd bastante por debajo de la altura de los OOCC,
ubicados a 2400 m sobre el nivel del mar.

En Canarias este efecto de inversién térmica se combina con la
incidencia frecuente de los vientos alisios procedentes del noreste,
provenientes del anticiclén de las Azores, como se muestra en la figura 4.
Como consecuencia de la fuerza de Coriolis inducida por la rotacién
terrestre el viento fluye circularmente en sentido horario alrededor de las
zonas de altas presiones (anticiclones) en el hemisferio norte, como se
muestra en la Figura 4 (sentido antihorario en el hemisferio sur). Como
consecuencia de haberse desplazado sobre la superficie del mar, se trata de
vientos con un alto nivel de humedad. Cuando interfieren con la cara norte
de las islas de mayor relieve ascienden y, justo debajo del nivel donde se
produce la capa de inversion térmica, la temperatura suele aproximarse a la
temperatura de rocio, con lo que se produce la condensacién del vapor de
agua contenido en la masa de aire ascendente, formdndose una nube. Esto
se muestra de manera esquemdtica en la figura 5. Como la capa de
inversiéon térmica suele tener una altura bien definida y constante
espacialmente, esto da lugar a la formacion de una extensa capa de nubes a
un nivel constante, como se aprecia en las figuras 6 y 7. Esta capa, conocida
normalmente como “mar de nubes”, se sitia normalmente a una altura entre
los 1200 y 1600 m, aunque en verano, entre julio y agosto, suele bajar hasta
los 800 6 1000 m.

Este fendmeno determina de manera muy marcada el clima de
Canarias: las caras norte de las islas de mayor relieve son himedas mientras
que sus caras sur son secas y con escasa vegetacion, mientras que las islas
de Lanzarote y Fuerteventura (las mds antiguas y erosionadas) no tienen
altura suficiente como para que llegue a producirse la condensacién y por
ello son muy secas y dridas en toda su superficie. Y es precisamente este
mismo fendmeno de la inversién térmica junto con la presencia de los
vientos alisios el que le confiere a las cumbres de nuestras islas unas
caracteristicas extraordinarias para las observaciones astrondémicas. Ocurre
que el aire por encima de la capa de inversidn térmica es particularmente
seco, lo cual es una caracteristica muy importante, en particular para las
observaciones en los rangos de radio e infrarrojo, como comentamos en el
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Fig. 5. Esquema de la formacion del “mar de nubes” debido a la combinacién de la
incidencia de los vientos alisios del Norte y de la presencia de la capa de inversiéon
térmica. Crédito: http://www.supranubius.es/2014/09/el-mar-de-nubes-i.html.

Fig. 6. Fotografia donde se aprecia con claridad el extenso “mar de nubes” en la
cara norte de la isla de Tenerife, que se forma justo debajo de la capa de capa de
inversion térmica durante los dias de incidencia de los vientos alisios procedentes
del Noreste. Crédito: https://www.traveler.es/
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apartado anterior. Mientras que por debajo de la capa de inversion térmica
circulan los vientos alisios inferiores del noreste, por encima normalmente
se producen vientos alisios superiores que provienen tipicamente del
noroeste, siendo éstos secos y calientes.

Un aspecto importante es que la presencia de estas capas de inversion
hace que no se produzcan flujos convectivos en direccidn vertical, y se da
una clara separaciéon entre los vientos alisios inferiores que son
normalmente turbulentos, y los vientos alisios superiores, que fluyen
siempre en direccion horizontal, de manera ordenada y con un flujo laminar
(no turbulento). Como se vio anteriormente, la ausencia de turbulencia es
un aspecto de gran importancia para poder realizar observaciones
astrondmicas de calidad.

El TAC ha sido consciente de la importancia de caracterizar y proteger
la calidad de sus cielos, es por ello que crea a principios de los afios 90,
bajo una accién promovida por Francisco Sdnchez y el Comité Cientifico
Internacional (CCI) de los OOCC, un Grupo de Calidad del Cielo
(www iac.es/site-testing), cuya misién es la determinacion de los
pardmetros para la caracterizacion de los mismos, el disefio de técnicas e
instrumentos para medirlos y la difusion de resultados. Esto ha permitido
posicionarlos entre los mejores del mundo, atrayendo a los mds modernos y
potentes instrumentos y telescopios.

Fig. 7. Fotografia espacial, donde se aprecia la formacién del caracteristico “mar de
nubes” al norte de las cinco islas Canarias mas occidentales. Crédito: NASA.
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Los origenes de la astronomia en Canarias

Las primeras referencias conocidas a la exquisita calidad de los cielos
de Canarias para las observaciones astrondmicas datan del siglo XVIII.
Gilbert-Charles Le Gendre, un general y diplomético francés, marqués de
Saint-Ubin (1688-1746) afirmaba en 1733, refiriéndose al Teide: “Si yo
pudiese establecer algunos astronomos en un observatorio, plantado sobre
la cumbre de este monte, tal vez todas las distancias de los planetas y de las
estrellas fijas, todas las magnitudes de los globos, toda la forma del
universo y la colocacion entera de los cielos recibirian una mutacion
portentosa, por medio de las nuevas observaciones”. George Glas, un
marino y comerciante de origen escocés del siglo XVIII (1725-1765), que
visité varias veces Canarias, estando al mando de un barco mercante que
cubria una ruta comercial entre Brasil, Africa Occidental y Canarias, en su
libro Descripcion de las Islas Canarias (1764) sugirié explicitamente la
idea de instalar un observatorio astrondmico en el Teide: “No hay lugar en
el mundo mds apropiado para un observatorio que la Estancia; si se
construyera alli una casa caliente y comoda, o para instalar astronomos
cuando dura el buen tiempo, o sea todo julio, agosto y septiembre, podrian
hacer sus observaciones, tomar nota acerca del viento y del tiempo por
encima de las nubes, y observar su naturaleza y propiedades”, donde La
Estancia es la zona donde actualmente se encuentra el refugio de Altavista.
Poco después, en 1776, José de Viera y Clavijo, erudito e ilustrado canario
del siglo XVIII, en su obra Noticias de la historia general de las Islas de
Canarias (Fig. 8) afirma que “el destino del Teide ha sido el de ser
considerado como el sitio del mundo mds a proposito para las
observaciones del cielo y de la astmosfera”.

Las primeras observaciones astrondmicas de cardcter profesional en
Canarias tuvieron lugar en el siglo XIX y se deben a Charles Piazzi Smyth
(1813-1900), astrénomo escocés, que ocupd el puesto de astrénomo real de
Escocia, ademds de ser Profesor de Astronomia en la Universidad de
Edimburgo (Fig. 9). Cont6 con el apoyo de las autoridades britdnicas para
organizar una expedicion a Tenerife, en particular de George Biddell Airy,
renombrado matemaético y astrénomo que en la época era el astrénomo real
britdnico, y de Robert Stephenson, un afamado ingeniero de ferrocarriles
que puso a su disposicién su barco, el Titania, para que pudiera realizar el
viaje. Smyth realiz6 su visita a Tenerife en 1856, justo después de contraer
matrimonio, en lo que se suponia que debia ser su viaje de luna de miel.
Partieron de Southampton el 24 de junio, llegando a Santa Cruz el 8 de
julio. Después de haber sido recibido por diversas autoridades locales se
desplazan al Puerto de La Cruz. Sin mas dilacién, el 14 de julio empiezan
su ascenso a las Cafladas del Teide, siempre acompafiado por su esposa
Jessie Duncan y llevando consigo su telescopio Sheepshanks [llamado asi
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en honor de su propietario inicial, el reverendo Richard Sheepshanks (1794-
1855)], un refractor con un didmetro de 9 cm soportado por una montura
ecuatorial.
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Fig. 8. Retrato de José de Viera y Clavijo (1731-1813), y portada del primer tomo
de su famosa obra “Noticias de la historia general de las Islas de Canarias”, que fue
publicada en tres tomos entre 1772y 1776.

Se instalaron primero en lo alto de la montafia de Guajara (2715 m
s.n.m.; véase la figura 10), y posteriormente en la zona del Teide que ahora
ocupa el refugio de Altavista (3264 m s.n.m.). Entre los dos sitios
permanecieron un total de 65 dias. Durante este tiempo Smyth y sus
colaboradores llevaron a cabo un gran ndmero de observaciones,
incluyendo las primeras observaciones de la Luna en el infrarrojo,
observaciones de planetas (véanse las imdgenes de Jupiter en la Figura 10),
de estrellas dobles, de la luz zodiacal, luz solar ultravioleta y medidas
meteoroldgicas. Smyth enseguida quedé absorto por las excelentes
cualidades atmosféricas que le brindaba el lugar, y por la calidad de las
imagenes que tomaba. Tras su regreso a Gran Bretafia, Smyth presentd sus
resultados ante al Gobierno Britdnico y ante a la Royal Society, y también
en el libro Teneriffe, an astronomer’s experiment, que publicé en 1858. En
este libro dice textualmente: “... cuando la noche cae y nuestra ultima
vision del Pico permanece ain alta en el cielo, nos preguntamos por cudnto
tiempo el mundo ilustrado retrasard la instalacién alli de una estacién que
tanto promete para el mejor avance de la mas sublime de las Ciencias...”.
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Fig. 9. Retrato de Charles Piazzi Smyth (1813-1900), renombrado astrbnomo de
origen escocés, y uno de los pioneros en la instalacion de telescopios en lugares
situados en altura. Realizd una expedicion a Tenerife en 1856, durante la cual
comprob6 las excepcionales cualidades de las cumbres de esta isla para las
observaciones astronémicas. Los resultados y conclusiones de sus observaciones
las publicé en el libro cuya portada se muestra a la derecha.

Fig. 10. Telescopio Sheepshanks, instalado en lo alto de la montafia de Guajara
(izquierda). Imagenes de Jupiter, tomadas el 4 y 5 de septiembre de 1856
(derecha). Crédito: Teneriffe, an astronomer’s experiment. Charles Piazzi Smyth.
Londres, 1858.
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En honor a la expedicién de P. Smyth los Montes Tenerife y el Monte
Pico (refiriéndose al Teide) son nombres de montafias lunares, cerca del
crater Plato (Varela, 1997).

La siguiente expedicidn de caricter astronomico a Tenerife ocurrié al
principio del siglo XX, en 1910, y en ella participd astronomo y
meteordlogo francés Jean Mascart (1872-1935), afiliado al Observatorio de
Paris. La expedicién estaba organizada por el médico y bidlogo alemén
Gotthold Th. Pannwitz, y tenia un programa cientifico muy amplio que,
ademds de observaciones astrondmicas, inclufa la realizacién de
experimentos de fisiologia en la zona del Teide, como por ejemplo el
estudio de la influencia de algunos factores climdticos sobre distintos
organos humanos. Esta expedicion fue auspiciada por la Asociacién
Internacional contra la Tuberculosis. Mascart se instalé en lo alto de la
montaia de Guajara, aprovechando los muros erigidos 50 afios antes por
Piazzi Smyth (Fig. 11). Uno de sus objetivos principales era realizar
observaciones del cometa Halley, que tenia su paso previsto para los dias
18 y 19 de mayo de 1910 (véase la imagen que tomé en la Figura 11),
ademads de estudiar las condiciones climaticas del Teide para observaciones
astrondmicas y meteoroldgicas. Sus resultados, publicados en 1910 en el
libro “Impressions et observations dans un voyage a Ténérife”,
corroboraban la excelente calidad de la atmésfera de Tenerife. Mascart
llegd a proponer la creacion de un observatorio internacional en la montaifia
de Guajara. De esta forma, Smyth y Mascart deben ser considerados entre
los cientificos més relevantes de los inicios de la astronomia en Canarias en
cuanto a que fueron los principales valedores de la isla de Tenerife como
punto estratégico para la observacion del cosmos. También hubo otras
expediciones como la de los astrénomos de Postdam, de -cuyas
observaciones del cometa Halley se dice que el famoso fisico, astronomo y

Fig. 11. Jean Mascart con su telescopio en lo alto de la montafia de Guajara
(izquierda). Imagen del cometa Halley (derecha). Crédito: Impressions et
observations dans un voyage a Ténérife, 1910, Ed. Flammarion, Paris.
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matemadtico aleman Schwarzschild dedujo el decrecimiento en intensidad de
la cola del cometa.

Recientemente ha sido publicada por investigadores del IAC (Vazquez-
Abeledo & Sanchez Almeida, 2018), la historia de un astrénomo canario,
Juan de Valderrama y Aguilar, completamente desconocido en la historia
oficial que conocemos, y que también hizo aportaciones -cientificas
importantes a partir de observaciones astronémicas obtenidas en Santa Cruz
de Tenerife.

Tras estas expediciones iniciales de Smyth y Mascart, el germen de la
creacion posterior de los observatorios del Teide (Tenerife) y del Roque de
los Muchachos (La Palma), y del Instituto de Astrofisica de Canarias, se
sitda en la década de los 60 del siglo XX. En este proceso jugaron un papel
fundamental el Profesor José Maria Torroja (Universidad Complutense de
Madrid), el Dr. Antonio Romand (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas) y el Profesor Alberto Navarro (Universidad de La Laguna), tres
de los principales impulsores de la creacién de un observatorio astrofisico
en Tenerife. En 1960 contratan a Francisco Sanchez (justo después de
terminar su licenciatura en Fisica en la Universidad Complutense de
Madrid) con el objetivo de realizar un exhaustivo estudio de las condiciones
astrondmicas en la zona de Izafia. El Prof. Sdnchez basé su estudio en una
serie de datos tomados entre 1944 y 1966 en el Observatorio Atmosférico
de Izafia, y publicé sus conclusiones en diferentes articulos entre 1967 y
1970, que una vez mds confirmaron las excelentes cualidades de la zona.
Para mds detalles consultar “Francisco Sdnchez Almeida. La Facultad de
las Estrellas”, una biografia del Prof. Sdnchez recientemente publicada
(Navarro, 2018).

Desde principios de los 60 el Prof. Sdnchez se dedicé de manera activa
a dar a conocer a los astrofisicos europeos las bondades de los cielos de
Canarias. Esta labor dio sus frutos con la instalacion en Izafia del
“telescopio Burdeos” (Fig. 12) en 1964, el primer telescopio profesional
que fue instalado en Canarias de forma permanente. Construido en el
Observatorio de Burdeos, este telescopio tenia como objetivo el estudio de
la luz zodiacal (luz dispersada por la materia interplanetaria en el Sistema
Solar), y para ello necesitaba una localizacién con unos estrictos
requerimientos de latitud, altitud, pureza atmosférica y oscuridad del cielo.
Los responsables del proyecto finalmente se decantaron por Tenerife, en lo
que ayud¢ sin duda la mediacién del Prof. Sdnchez. Este telescopio realizé
observaciones de forma regular entre 1964 y 1975, y logré resultados
importantes sobre la caracterizacién de la luz zodiacal. Esto impuls6 la
creacién del primer grupo de Astroffsica (“Alta Atmodsfera y Medio
Interplanetario”) en Espafia, y la explotacién cientifica de los datos de este
telescopio dio lugar a las primeras publicaciones de articulos y
comunicaciones a congresos sobre temas astrofisicos en nuestro pais, asi
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como a la realizacion de las primeras tesis doctorales (la de R. Dumont en
1965 y la de F. Sanchez en 1969).

Fig. 12. El telescopio Burdeos, instalado en la montafia de lzafia. Crédito: http:/
www.astro-digital.com/5/iac.html

En la década de los 1970 crece el interés en la comunidad internacional
por la posibilidad de realizar observaciones astrofisicas desde Canarias, y
varios equipos de diversos paises realizan campaiias de prospeccion de la
calidad del cielo. Es en esta época cuando se realizan por primera vez
prospecciones y observaciones desde la isla de La Palma. En 1971
astrénomos solares del Joint Organisation for Solar Observations (JOSO)
sobrevolaron el Roque de los Muchachos con una avioneta para medir la
turbulencia atmosférica y las variaciones de temperatura (Fig. 13). EI 2 de
julio de 1972 se realizaron las primeras observaciones astronémicas
(solares) desde el Roque de los Muchachos (por Géran Hosinsky, Lars
Staveland y Hubertus Wohl).

En 1972 entra en funcionamiento en el Observatorio del Teide un
telescopio infrarrojo de 1,5 m de didmetro (en aquellos momentos el mayor
telescopio infrarrojo del mundo), propiedad entonces del Imperial College
de Londres y hoy cedido al IAC y conocido como “Telescopio Carlos
Séanchez”, en honor al Profesor Carlos Sdnchez Magro, cuya tesis doctoral,
presentada en 1972, y realizada bajo la supervision del Prof. Sdnchez, fue la
primera tesis sobre Astrofisica realizada en la Universidad de La Laguna. A
fecha de hoy (agosto de 2018) han sido defendidas en La Universidad de La
Laguna en total unas 320 tesis doctorales.

En el ano 1973 se crea el Instituto Universitario de Astrofisica, del que
pasa a depender el Observatorio del Teide. El nacimiento oficial del
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Instituto de Astrofisica de Canarias hay que fecharlo en 1975, tras el
acuerdo entre la Universidad de La Laguna, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, y la Mancomunidad Interinsular de Cabildos de
la provincia de Santa Cruz de Tenerife. En €l queda integrado el Instituto
Universitario de Astrofisica. El inicio de la internacionalizacién de los
observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos hay que datarla en
1979, tras la firma de Espafia con Dinamarca, Suecia y el Reino Unido, del
“Acuerdo y Protocolo de Cooperacién en Astrofisica” suscrito por ocho
paises y posteriormente se firmaron acuerdos similares con Alemania
(1983), Finlandia (1986), Noruega (1986) y Francia (1988). Estos acuerdos
se gestionan a través del Comité Cientifico Internacional (CCI). En medio,
en 1985, tiene lugar la inauguracion oficial del Instituto de Astrofisica de
Canarias y de los observatorios del Teide y del Roque de los Muchachos,
contando este acto con la presencia de monarcas y miembros de familias

Fig. 13. Distintos instrumentos instalados en el Roque de los Muchachos, a
principios de los 1970 para medir las propiedades del cielo, y avioneta utilizada por
el equipo de JOSO (Joint Organisation for Solar Observations) con el objetivo de
sobrevolar el Roque para medir la turbulencia atmosférica y las variaciones de
temperatura. Los puntos 1 al 4 sobre la figura inferior indican la ubicacién de
diferentes instrumentos y sensores meteoroldgicos. Crédito: Javier Méndez (ING),
http://www.ing.iac.es/PR/tour/beginnings .html

99



reales de cinco paises (Espafia, Dinamarca, Reino Unido, Paises Bajos y
Suecia) y de jefes de estado de otros dos paises (Alemania e Irlanda)
(www.iac.es/acerca.php). Entre las instalaciones del IAC hay que destacar
también la creacién del Centro Astrofisico de La Palma (CALP) con
oficinas y despachos para astrénomos y personal, asi como talleres,
laboratorios y almacenes.

Estos acuerdos firmados inicialmente con esta serie de paises se
encargaron de regular la colaboracion entre Espafia y otros paises
interesados en instalar su instrumentacién astrondémica en nuestros
observatorios, y como aspecto fundamental establecieron que de manera
general Espafia cede sus observatorios con sus infraestructuras a cambio de
obtener un determinado porcentaje del tiempo de observacién en las
instalaciones telescOpicas de esos otros paises. En la actualidad hay
instrumentos de mds de 75 instituciones de 25 paises. Estos acuerdos han
sentado las bases para otros posteriores, y de hecho en la actualidad se
siguen estableciendo acuerdos bajo las mismas directrices generales.
Espafia ha obtenido sin ninguna duda un gran beneficio de estas
colaboraciones, que han permitido el despegue y la posterior consolidacion
de la Astrofisica espafiola a nivel mundial.

El instituto de Astrofisica de Canarias
y sus observatorios en la actualidad

Todo el proceso descrito en el apartado anterior ha desembocado en la
consolidacion del Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), junto con sus
observatorios (el Observatorio del Teide, OT, y el Observatorio del Roque
de los Muchachos, ORM), como uno de los centros de referencia a nivel
mundial en investigacion astrofisica, y en desarrollo de tecnologia para
llevar a cabo proyectos en esta drea. En el IAC trabajan actualmente unas
400 personas, de las cuales aproximadamente 200 son investigadores (de
plantilla, contratados postdoctorales y estudiantes de doctorado), unos 140
trabajan en el departamento de instrumentacién haciendo desarrollo
tecnoldgico para telescopios e instrumentos (la mayoria de ellos destinados
a uno de nuestros dos observatorios, pero también para otros observatorios,
o incluso para satélites espaciales), y unos 60 son personal de gestién, de
divulgacién, y de administracion.

En paralelo, y de manera conjunta con el Departamento de Astrofisica
de la Universidad de La Laguna, se ha consolidado un importante programa
de doctorado que recibe anualmente estudiantes de todo el mundo que
deciden venir a desarrollar sus estudios de doctorado aqui, bajo la
supervision de investigadores del TAC. Precisamente en julio de 2019
celebraremos en La Laguna un congreso conmemorativo de la primera tesis
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de Astrofisica que se desarroll6 en Canarias (la del Profesor Francisco
Sénchez, en 1969). Desde entonces se han completado un total de ~320
tesis en el IAC, lo que supone un promedio de ~6 al afio.

Se podria decir, sucintamente, que los objetivos del IAC por orden de
prioridad son: i) realizar investigacion en Astrofisica, ii) desarrollar
instrumentacién que lo haga posible, iii) formar y iv) divulgar. De manera
mds especifica, los cometidos del IAC son: 1) desarrollar investigacién de
primer nivel en los campos mds importantes de la Astrofisica, 2) consolidar
las Islas Canarias como una “reserva astronémica” de relevancia
internacional, 3) promover e incentivar la instalacion de instrumentacion
astrondmica de primer nivel en nuestros observatorios, 4) fomentar un
ambiente estable que facilite las colaboraciones internacionales, 5)
contribuir a que la sociedad perciba la importancia de la investigacion
cientifica y de una economia basada en el conocimiento, 6) fomentar la
formacion y el entrenamiento de investigadores y tecndlogos en sus
primeras etapas de desarrollo profesional.

No cabe duda de que en todo lo anterior ha jugado un papel
fundamental las excelentes condiciones que proporciona Canarias para la
observacion del cielo, siendo esto algo ampliamente reconocido por la
comunidad internacional. Esto ha hecho que numerosas instituciones
internacionales hayan apostado por Canarias para instalar sus instrumentos
y telescopios, y lo sigan haciendo en la actualidad. En paralelo también
Espafia ha invertido en el desarrollo de instrumentacién propia de primer
nivel, siendo el ejemplo més claro el Gran Telescopio Canarias, inaugurado
en el afio 2009.

El IAC gestiona dos observatorios: el Observatorio del Roque de los
Muchachos (ORM; en isla de La Palma) y el Observatorio del Teide (OT;
en isla de Tenerife). Los dos observatorios cuentan con condiciones muy
similares; de hecho se encuentran a la misma altura sobre el nivel del mar.
Una diferencia importante entre ambos es debida al menor nimero de
poblacion de la isla de La Palma, lo que hace que la contaminacién
luminica sea notablemente menor. Es por ello que los principales
telescopios nocturnos se encuentran en el ORM. También hay algunos
telescopios nocturnos en el OT, pero los mds avanzados son telescopios
solares y de radio (que no son afectados por la contaminacién luminica
nocturna). En las figuras 14-34 pueden verse los principales telescopios
instalados en la actualidad en estos dos observatorios.

Los principales telescopios en el Observatorio del Roque de los
Muchachos (www.iac.es/orm) son:

* Gran Telescopio Canarias (GTC): se trata de un telescopio de
espejo segmentado (36 secciones individuales con forma hexagonal),
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con un didmetro total de 104 m, lo que lo convierte en el mayor
telescopio Optico-infarrojo del mundo. Es de propiedad espaifiola
practicamente en su totalidad, con una participacion del 90%,
distribuyéndose la participacion restante entre el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE, Mexico), con un 5%, y la
Universidad de Florida (EEUU), con otro 5%. Incorpora la
instrumentacién mds avanzada en el campo, como OSIRIS (una cdmara
y espectrografo en el rango Optico) y EMIR (un espectrégrafo
infrarrojo), desarrollados ambos en Espafia. Fue inaugurado en el aiio
2009 (Fig. 14).

Fig. 14. Gran Telescopio Canarias (GTC).

* William Herschel Telscope (WHT): telescopio de 4,2 m de
didmetro, operativo en el ORM desde 1987, en su época estuvo entre los
telescopios mds grandes y avanzados del mundo, y en la actualidad sigue
produciendo ciencia competitiva. Pertenece al consorcio llamado Isaac
Newton Group of Telescopes (ING), del que forman parte institutos de
investigacién del Reino Unido y de Paises Bajos, junto con el IAC (Fig.
15).

Fig. 15. William Herschel Telscope (WHT).
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¢ Isaac Newton Telescope (INT): telescopio de 2,5 m de didmetro.
Tuvo su primera luz en 1967 en Reino Unido y, para aprovechar las
mejores condiciones de su cielo, fue trasladado al ORM en 1985.
Actualmente utiliza la mayor parte del tiempo una cdmara de gran
campo (Wide Field Camera) como instrumento principal. También
pertenece al ING (Fig. 16).

Fig. 16. Isaac Newton Telescope (INT).

* Nordic Optical Telescope (NOT): telescopio 6ptico/infrarrojo de
2,6 m de didmetro, perteneciente a un consorcio de paises nérdicos
(Dinamarca, Finlandia, Noruega, Suecia e Islandia). Fue inaugurado en
1989 (Fig. 17).

Fig. 17. Nordic Optical Telescope (NOT).

* Telescopio Nazionale Galileo (TNG): telescopio Optico/infrarrojo
de 3,6 m de didmetro. Pertenece al INAF (Instituto Nacional de
Astrofisica, de Italia). Actualmente tiene en funcionamiento cuatro
instrumentos diferentes, cubriendo longitudes de onda en el 6ptico y en
el infrarrojo. Fue inaugurado en 1996 (Fig. 18).
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Fig. 18. Telescopio Nazionale Galileo (TNG).

* Telescopio Liverpool: telescopio completamente robdtico, de 2 m de
didmetro, inaugurado en 2003, y perteneciente a la Liverpool John
Moores University (Fig. 19).

Fig. 19. Telescopio Liverpool.

* Telescopio Mercator: telescopio de 1,2 m de didmetro, inaugurado
en 2001, y perteneciente a la Universidad Catdlica de Lovaina (Bélgica)
y al Observatorio de Ginebra (Suiza). Funciona de manera practicamente
robética, y la mayor parte del tiempo es utilizado para observar
fenémenos astrofisicos de cardcter transitorio, como los estallidos de
rayos gamma, estrellas variables, lentes gravitatorias o nicleos activos
de galaxias (Fig. 20).

* Torre Solar Sueca: telescopio solar con un espejo de 1 m de
didmetro. Fue en su momento el mayor telescopio solar de Europa, y el
mejor del mundo en lo que respecta a resolucion espacial. Pertenece al
Instituto de Fisica Solar de la Real Academia de Ciencias Sueca y fue
inaugurado en 2002 (Fig. 21).
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Fig. 20. Telescopio Mercator.

Fig. 21. Torre Solar Sueca.

* Telescopios MAGIC: se trata de una pareja de telescopios de 17 m
de didmetro, de un tipo muy particular pues estdn dedicados a observar
la radiacién en el rango de rayos gamma, a través de la radiacién de tipo
Cherenkov que se produce al interaccionar con la atmdsfera terrestre.
Pertenece a un consorcio de paises europeos, y se encuentra operativo

desde el afio 2004 (Fig. 22).
il
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Fig. 22. Telescopios MAGIC.
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Por su parte, los principales telescopios actualmente operativos en el
Observatorio del Teide (wWww .iac.es/ot) son:

* Telescopio Carlos Sanchez (TCS): telescopio infarrojo de 1,52 m de
didmetro. Fue construido en el Reino Unido, y operativo en ese pais
desde 1972. En el afo 1982 fue transferido al IAC, y desde entonces ha
realizado observaciones desde el OT. Su nombre estd dedicado a la
memoria del Profesor Carlos Sdnchez Magro, fallecido en 1985 (Fig.
23).

Fig. 23. Telescopio Carlos Sanchez (TCS).

* Telescopio IAC80: telescopio de 82 cm de didmetro, integramente
disefiado y construido en el IAC. Su construccién comenzé en 1980 y
fue finalmente instalado en el OT en 1991. Actualmente sigue en
funcionamiento, siendo utilizado para algunos proyectos cientificos que
no requieren telescopios de gran tamafio, y por lo general si un gran
nimero de horas de observacion (Fig. 24).

Fig. 24. Telescopio IAC80.

106



* Optical Ground Station (OGS): telescopio de 1 m de didmetro,
perteneciente a la Agencia Espacial Europea (ESA), y utilizado
principalmente para comunicaciones con satélites. También se utiliza
para proyectos relacionados con identificacién de basura espacial (restos
de satélites) y, en una tercera parte del tiempo de observacion, para
proyectos de cardcter exclusivamente cientifico. Fue inaugurado en 1995
(Fig. 25).

Fig. 25. Optical Ground Station (OGS).

* Telescopio Solar Gregor: telescopio solar con 1,5 m de didmetro,
perteneciente a un consorcio de institutos alemanes. Fue inaugurado en
2012 (Fig. 26).

Fig. 26. Telescopio Solar Gregor.

* Torre de Vacio (VIT): telescopio solar de 40 cm de didmetro,
perteneciente al mismo consorcio aleman que el telescopio Gregor. Fue
instalado en el OT en 1986 y posteriormente, en 1988, comenzd su
operacion cientifica (Fig. 27).
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Fig. 27. Torre de Vacio (VTT).

* Themis: telescopio solar de 90 cm de didmetro, perteneciente a una
colaboracién entre el Consejo Nacional de Investigacion francés y
Instituto Nacional de Astrofisica italiano. En la actualidad se utiliza para
hacer espectropolarimetria de alta precisiéon de la superficie solar y
también para obtener imdgenes monocromaticas de alta resolucién
espacial. Tuvo su primera luz en 1996, y en el afio 1999 fue abierto a la
comunidad internacional (Fig. 28).

Fig. 28. Themis.

* Laboratorio Solar: conjunto de seis instrumentos para observar y
estudiar el Sol, pertenecientes al IAC. La mayoria de ellos operan de
manera continua (durante el dia), y alguno de ellos lo ha hecho durante
mads de 25 afios. El primero de estos experimentos fue instalado en el OT
en 1976 (Fig. 29).

* Mons: telescopio de 50 cm de didmetro, utilizado para divulgacién y

formacién. Fue construido en 1972 por la Universidad de Mons
(Bélgica), y posteriormente instalado en el IAC (Fig. 30).
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Fig. 30. Mons.

* Quijote: telescopio de microondas, perteneciente a un consorcio
liderado por el IAC. Estd dedicado a un objetivo cientifico muy
especifico que es el estudio de la radiacion del Fondo Cdsmico de
Microondas, generada justo tras el Big Bang. Comenzé a observar en
2012, y en la actualidad se estdn desarrollando nuevos instrumentos que
mejoraran su rango de cobertura espectral (Fig. 31).

Fig. 31. Quijote.
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* Pirate y COAST: son dos pequefios telescopios roboéticos,
pertenecientes a la Open University (Reino Unido), y utilizados
principalmente para formacién (los estudiantes de la mencionada
universidad hacen préicticas con ellos) (Fig. 32).

Fig. 32. Pirate y COAST.

* Stella: pareja de telescopios robéticos de 1,2 m de didmetro,
pertenecientes a la Universidad de Potsdam (Alemania). Estd dedicado
principalmente a observar estrellas frias (Fig. 33).

Fig. 33. Stella.

* SONG: pequeiio telescopio, de 1 m de didmetro, inaugurado en
2006, y perteneciente a las universidades de Aarhus y Copenhague
(Dinamarca). Pertenece a una red telescopios localizados en varias
partes del mundo, y dedicados a observar estrellas y sistemas planetarios
alrededor de estrellas (Fig. 34).
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Fig. 34. SONG.

Mientras que la lista anterior se refiere a telescopios actualmente
operativos, en el TAC se sigue trabajando en el desarrollo de nueva
instrumentacién y telescopios, y también en tratar de atraer grandes
proyectos internacionales, que aseguren el mantenimiento de Espafia en la
élite de la astroffsica mundial durante las préximas décadas. En particular
se deberia mencionar los grandes proyectos de proxima generacién como el
Cherenkov Telescope Array (actualmente en construccion en el ORM), el
Thirty Meter Telescope (el consorcio que gestiona este proyecto ha elegido
el ORM como emplazamiento alternativo, en caso de que no pueda llevarse
a cabo su construcciéon en Hawaii), y el European Solar Telescope (que
deberia ser construido en el OT o en el ORM a partir de 2022).

Ademds, en ambos observatorios hay instaladas varias estaciones
meteoroldgicas automadticas que proporcionan datos de interés para la
operacion de los telescopios y el Grupo de Calidad de Cielo del TAC
dispone de monitores de seeing, estaciones meteoroldgicas y otros equipos
para la caracterizacion permanente de la calidad de los mismos.
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La Palma: agua, tierra, fuego y cielo
Actas Xl Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias

4. Singularidades floristicas de la isla de
La Palma

Arnoldo Santos Guerra

Biologo. Ex Jefe de la Unidad de Botdnica
del Jardin de Aclimatacion de La Orotava. ICIA

Para comprender las singularidades que afectan a una isla
Jjoven, como es La Palma, situada en el extremo noroccidental del
archipiélago canario, tenemos que hacer referencia a otras
peculiaridades que condicionan las caracteristicas de su Biota. Su
localizacion geogrdfica y su reciente formacion geoldgica son
unos de los primeros condicionantes que debemos tener en cuenta
al contar los organismos vivos con una situacion mds
desfavorable y un menor tiempo, en relacion a otras islas excepto
El Hierro, para colonizar nuevos territorios, expandirse en ellos y
dar lugar a la diferenciacion evolutiva originando nuevas
especies, subespecies o variedades debido a los diversos factores
bidticos 'y abidticos pero donde también intervienen su
climatologia y orografia, aparte de las repercusiones que a lo
largo de mds de dos milenios han sido provocadas por su
poblamiento humano.

Situacion geografica
La posicion geogréfica antes aludida, dentro del archipiélago canario le

proporciona ventajas y desventajas. Las relacionadas con la climatologia las
comentaremos después. Otras, que tienen que ver con el poblamiento
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presentan aspectos positivos y negativos respecto a las fuentes de dispersién
mds cercanas, el archipiélago de Madera, las pequefias islas Salvajes y el
resto de las Canarias. Las relaciones con el archipiélago maderense existen
pero son escasas, compartiendo en exclusividad la especie montana
Odontites holliana (Scrophulariaceae), aun en estudio. En cuanto a las
deshabitadas y pequenas Salvajes, situadas al noreste, no se ha establecido
ninguna relacion floristica por ahora de manera que la mayor parte de su
poblamiento vegetal se relaciona con las islas canarias mds cercanas, en
particular Tenerife y, en menor medida, La Gomera, lo cual se confirma por
la distribucién de la flora y a raiz de los estudios genéticos que se han
llevado a cabo en diversos grupos emblemdticos de endemismos canarios
(Argyranthemum, Cheirolophus, Crambe, Descurainia, Echium, Sonchus,
etc.), tal y como veremos mds adelante. Por otra parte, siendo junto a El
Hierro las islas mds alejadas del continente africano, son las que presentan a
su vez una mayor dificultad para la arribada de elementos continentales,
aunque algunas condiciones atmosféricas pueden contribuir a ello
(episodios de calimas que entran desde el sur y suroeste) y justificar la
presencia de algunas especies como Stipagrostis ciliata (graminea) en las
costas occidentales de la isla.

Geologia

Como hemos indicado La Palma, junto con la isla de El Hierro, son los
dos territorios insulares mas recientes en Canarias, siendo La Palma el
peniltimo en emerger de los fondos ocednicos donde tuvo lugar su
nacimiento a unos 4000 m de profundidad, independientemente de otros
edificios insulares proximos. Sin embargo esta juventud que a lo largo de
diversos periodos geoldgicamente definidos, no sobrepasa los 2 millones de
afios, si no consideramos el Complejo Basal algo méas antiguo, estd asociada
a un rdpido crecimiento que le ha permitido alcanzar la segunda mayor
altitud actual dentro del archipiélago canario, con 2426 m s.n.m., siendo la
tercera a nivel macaronésico después de Fogo, en el archipiélago de Cabo
Verde, lo que le supone una ventaja a la hora de poder diferenciarse en la
misma diversos niveles altitudinales y por tanto diferentes pisos
bioclimadticos (estudiados en sus variables por M. del Arco), con distintas
caracteristicas que ayudan al desarrollo de diversos tipos de flora y
vegetacidn y por tanto a contribuir a una mayor biodiversidad, tanto animal
como vegetal, de su patrimonio natural.

Por otra parte, si bien en la isla predominan los materiales rocosos
basélticos, no dejan de estar presentes otros tipos de rocas que contribuyen
igualmente a una diversificacion de la flora, en particular las rocas
fonoliticas que a lo largo del todo el archipiélago intervienen en la
diferenciaciéon de especies propias, siendo el caso mds notorio, en La
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Palma, los Roques de Teneguia (Fuencaliente) con la presencia del
endemismo local Cheirolophus junonianus (Centaurea junoniana Svent.,
1948, Asteraceae). Otros materiales (traquifonolitas, aluviones-derrubios de
la erosion de la Caldera de Taburiente, etc.), no parecen haber contribuido a
una diferenciacién en su flora.

No solo es una isla joven sino que ademds, dentro de ella, es posible
distinguir dos territorios, septentrional (mds antiguo) y meridional, con
marcada diferencia de edad y, por tanto, con diferencias notables en el
poblamiento (Fig.1). El septentrional, ya maduro, en proceso de erosién—
desmantelamiento, abarca toda la Cadera de Taburiente y sus cumbres con
varios picos superando los 2000 m de altitud, las mds altas de la isla, y es
donde se registran las dataciones geoldgicas mas antiguas (ver articulo del
Dr. J. De la Nuez y colaboradores en este mismo volumen), prolongdndose
hacia el sur en la Cumbre Nueva con altitudes en torno a los 1400 m.

Fig. 1. El relieve de la isla de La Palma permite diferenciar claramente dos zonas,
septentrional vieja y meridional joven.
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Por su parte la zona meridional de actividad volcédnica reciente muy
intensa, aun latente, se inicia en el entorno del Pico de Birigoyo—Refugio de
El Pilar y se extiende hasta el extremo sur, formando toda la denominada
Cumbre Vieja (en realidad mds joven que la anterior) culminando en el
entorno de Nambroque y las Deseadas con mds de 1900 m s.n.m., y
caracterizada mayormente por la gran cantidad de conos volcdnicos
recientes (Figs 2 y 3). Estas estructuras volcdnicas se hallan rodeadas de
distintos tipos de productos de proyeccién aérea (picones, arenas, cenizas) y
sus malpaises asociados, contando con siete erupciones histdricas, la mas
antigua (Volcdn de Montana Quemada, El Paso) de fines del siglo XV,
antes de la conquista de la isla, y la dltima en 1971 (Volcan de Teneguia,
Fuencaliente), que permiten observar cémo se van instalando junto a
pinares incipientes (muchas veces destruidos por erupciones posteriores),
las comunidades herbaceas y arbustivas pioneras (Figs 4 y 5) caracterizadas
por la presencia de algunos endemismos palmeros (Descurainia gilva,
Pterocephalus porphyranthus) o canarios (Adenocarpus foliolosus,
Aeonium spathulathum, Plantago webbii, Scrophularia glabrata, ...).

Visto desde Tenerife el perfil insular asemeja la joroba de un camello
con las dos protuberancia sobrepasando los 1900 m s.n.m., conectadas por

Fig. 2. Los Campanarios en Jedey (El Paso), asociados a la erupcién de 1585
segun descripcion de L. Torriani, son algunos de los roques fonoliticos existentes
en laisla.
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Fig. 3. Desde el pico de Nambroque (1933 m s.n.m.) se aprecian las cumbres
septentrionales que coronan la Caldera de Taburiente y su uniéon, mediante la
Cumbre Nueva, a los volcanes recientes de Cumbre Vieja.

Fig. 4. Las lavas de los volcanes Teneguia (1971) y San Antonio (1677) son un
buen ejemplo para estudiar la colonizacién de sustratos rocosos recientes donde
algunas plantas pioneras como la vinagrera (Rumex lunaria) o el salado
(Schizogyne sericea) toman protagonismo.
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Fig. 5. Los alrededores del volcan de San Juan, que hizo erupcion en 1949, es otro
de los ejemplos histéricos de colonizacion vegetal reciente. En este caso en zonas
altas con participacion del endemismo Descurainia gilva, una de las hierbas
pajoneras o el codeso (Adenocarpus foliolosus).

la Cumbre Nueva que no supera los 1500 m s.n.m. (Fig. 6). Es logico
deducir que toda la mitad meridional estd en pleno desarrollo de formacién—
colonizacién, con suelos poco evolucionados y por tanto con una menor
riqueza bioldgica asociada, tanto en su flora como en su fauna, con ausencia
de diversos endemismos canarios o palmeros presentes solo en el drea
septentrional como son diversos cabezones (Cheirolophus spp.) o tajinastes
(Echium spp.), mientras que el tnico endemismo exclusivo del sur vuelve a
ser la aislada centaurea de los Roques de Teneguia antes mencionada.

El volcanismo, tiene ademas un efecto devastador sobre las
comunidades ya desarrolladas en estos territorios aun jovenes, provocando
incendios, particularmente en los pinares y matorrales asociados, llevando a
su destruccion total en las cercanias de la formacién de los conos eruptivos,
tal y como se ha podido observar en diversas ocasiones por la permanencia
de los troncos de pinos totalmente calcinados. Este hecho, sin embargo, nos
ayuda a interpretar los distintos tipos y procesos de colonizacién vegetal
que han afectado, a lo largo de mds de 20 millones de afios, al archipiélago
canario.

Otro fendmeno geoldgico curioso, que nos ha dejado testimonio es la
formacién temporal de un gran lago dentro de La Caldera, debido al cierre
de la misma por las erupciones asociadas probablemente a la formacién del
complejo Bejenado, borde meridional de la Caldera de Taburiente, que
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culmina actualmente a los 1856 m s.n.m.. Este cerramiento de la gran
cuenca, en el barranco de Las Angustias, permitié el desarrollo de una
notable vegetacién en sus riberas parte de la cual podemos reconocer en la
actualidad debido a la formacién de impresiones fosiles en los limos
depositados en el mismo, en un espesor de algunos metros. Entre ellas
diversas plantas higréfilas han sido identificadas (J. Vegas et al., 1988)
como sauces canarios (Salix canariensis), anea (Typha sp.), helechos como
la cola de caballo (Equisetum sp.), Junciceas o Cyperéceas, carrizo
(Phragmites sp.) y faya (Morella faya), todo ello junto a diversos tipos de
polenes. Es probable que este fendmeno se haya producido varias veces
durante la configuracién actual de la gran Caldera, a diversa escala, aunque
en otros casos no se haya reconocido la presencia de fésiles, que si estdn
presente en depdsitos carbonatados en el centro de la misma que incluyen
impresiones de frutos de palmera canaria (Phoenix canariensis) y de un
helecho, el culantrillo (Adiantum capillus-veneris).

Fig. 6. Desde el oeste de Tenerife o norte de La Gomera, La Palma muestra sus
zonas altas al norte y sur, que superan los 1900 m s.n.m., conectadas por la
Cumbre Nueva (en torno a los 1500 m s.n.m.).

Finalmente en relacién a la geologia y formacién de la isla hay que
indicar la ausencia casi total de plataforma costera, lo que no permite la
proliferacion de organismos que den lugar, tras su muerte Yy
descomposicién, a la formacién de arenas organdgenas. No existen
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acumulaciones significativas de estos materiales en los litorales palmeros,
lo que implica la ausencia de comunidades desarrolladas sobre estos
sustratos, en particular cuando estdn presentes dunas fijas, que portan una
flora especial, tal y como se puede ver en las islas centrales y en particular
en las mds orientales con abundantes playas, con escasas citas de la misma
como es el caso de una especie emparentada con la treintanudos,
Polygonum maritimum (Polygonaceae), hoy ausente en la flora insular, al
igual que la pequeiia lechetrezna, Euphorbia peplis.

Orografia

Otra de las caracteristicas destacables de la isla, es su peculiar
orografia. Las grandes alturas de la mitad septentrional han contribuido
notablemente a un efecto mds erosivo de las escorrentias que han dado
lugar a la formacién de una red, radial, en todo el norte, de profundos y
encajados barrancos, con desniveles notables que se han convertido en
auténticos refugios para la flora y fauna endémica, especialmente después
de los efectos regresivos derivados de su poblamiento aborigen en torno al
siglo V a.C., (J. Pais, 1997) y en especial después de su conquista y
colonizacién a fines del siglo XV (1493). Por otra parte, la propia
configuracién insular que recuerda la de un tridngulo isdsceles con vértice
agudo dirigido al sur, propicia la escasez de territorios meridionales, como
ocurre en otras islas, mds afectados por la escasez de lluvia o por la
insolacién. Ello junto al poder colonizador de su vegetacion, en particular
de los pinares y bosques termdfilos ocupando cotas de baja altitud, le ha
valido el nombre de la “isla verde”.

En su singular orografia destaca la imponente Caldera de Taburiente
(Fig. 7), que se constituye en un auténtico crisol para su Biota al presentar
en su interior un inmenso conjunto de escarpados de varios cientos de
metros de desnivel. Al estar orientados en muy diversas direcciones (casi la
totalidad posible) ofrecen en muchos casos refugio, proteccion vy
condiciones ambientales diversas que han contribuido sin duda a la
diferenciacion de su poblamiento vegetal. En particular los lugares
(paredones estables, pequefios andenes, ..) que han permanecido
inaccesibles al ganado (cabras, ovejas, arruis, conejos) y han sido poco
afectados por los incendios, se han convertido en pequefos jardines
boténicos, con gran diversidad y han servido de refugio para varias especies
endémicas en vias de extincion, palmeras (Teline stenopetala var. sericea,
Cheirolophus arboreus, Lotus pyranthus, Helianthemum cirae, ...) 0
canarias (Bencomia exstipulata, Cicer canariense, ...) 0 incluso como tnico
lugar conocido en la actualidad (Thesium sp.) para su existencia. La amplia
superficie y desniveles que conforman el interior de la gran cuenca han
deparado notables descubrimientos en los tltimos afios y es posible que aun
queden otros por localizar.
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Fig. 7. Los grandes y frecuentes desniveles que caracterizan La Caldera de
Taburiente, constituyen un excelente refugio para muchos endemismos palmeros o
canarios, a pesar de los procesos erosivos y la presencia de ganado.

Otro rasgo dentro de su notable relieve son las prominencias orientadas
al noreste y este de la isla, de manera que los territorios de mediana altitud,
situados en la zona de Puntallana sirven de pantalla para frenar la entrada
directa de los alisios y su humedad asociada, dejando hacia el sur una
amplia zona, en torno a La Dehesa (sobre Santa Cruz de La Palma) con una
mayor insolacién y menores efectos de los alisios. Ello no permite la
instalacién de un monte verde, como seria lo normal sino que este territorio
fue ocupado por pinares que llegaron hasta el mismo borde del mar,
pudiéndose aun ver parte de su drea de ocupacioén (Bco. Seco, al norte de
S.C. de La Palma). Algo semejante ocurre en la zona sur de Mazo, en torno
a los pagos de Tiguerorte y Tigalate, donde queda otra zona de sombra
orografica poco afectada por los alisios que igualmente fue ocupada por
pinares, restos de los cuales podemos observar en la actualidad (Fig. 8).

Al contrario de lo anterior, otra peculiaridad en el relieve que afecta a
la distribucién de la vegetacién son las altitudes mds o menos uniformes de
la Cumbre Nueva a lo largo de algunos kilémetros. Estas alturas que no
sobrepasan los 1500 (igual que en La Gomera), no constituyen una barrera
suficiente para retener el mar de nubes, que desborda hacia las vertientes
occidentales en bellas cascadas y posibilita, por su frecuencia, la instalacién
de bosques de monteverde en los que estdn presentes muchas de las
especies tipicas de la laurisilva palmera hasta formar, por falta de humedad,
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una transicion por medio de brezales a los pinares en cotas inferiores
(Llanos de las Cuevas — Montafia Quemada) o zonas mds secas (altos de El
Riachuelo y faldas occidentales del Birigoyo y volcanes aledafios). Este
cambio en el paisaje y la vegetacion es semejante al que nos encontramos al
pasar del sector norte himedo garafiano, caracterizado por el monteverde a
la zona més seca, a occidente, a partir de Llano Negro, donde los pinares
comienzan a tomar protagonismo en cotas inferiores, llegando hasta el
borde de los acantilados costeros de los que fueron desplazados por el uso
agricola y la explotacion de los mismos.

Fig. 8. Los barrancos de El Rio y La Madera, cerca de Las Nieves, caracterizados
por el dominio del pinar, reciben poca influencia de la humedad proporcionada por
los vientos alisios, siendo un notable ejemplo bien conservado de la vegetacion
palmera. Unico lugar donde se conoce uno de los cabezones de risco endémicos
de laisla, Cheirolophus santos-abreui.

También significativa es la diferente caracterizacién de los acantilados
que rodean la isla, de gran amplitud, por lo general, en su parte
septentrional (Fig. 9) y con menor desnivel en la zona central y meridional,
lo que contribuye asimismo al desarrollo de distintos tipos de vegetacion,
convirtiéndose en diversos puntos en auténticos refugios para la flora y la
fauna debido a su inaccesibilidad, en particular en los municipios de
Garafia y Barlovento. Estos acantilados septentrionales por sus dimensiones
y caracteristicas se asemejan a los que conforman gran parte del litoral de la
isla de Madera.

122



Fig. 9. La costa de Barlovento muestra el aspecto escarpado, con grandes
acantilados, que caracteriza casi toda la mitad septentrional de la isla, donde se
localizan varios de los endemismos insulares.

Si bien la madurez geoldgica de la mitad septentrional permitié el
desarrollo de los distintos tipos de vegetaciéon en todo su esplendor,
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alcanzado su climax, no ha ocurrido lo mismo con la zona meridional (Fig.
10), donde las repetidas erupciones volcdnicas, incluyendo las histéricas
han ido marcando un retroceso en los procesos de colonizacién, por
incendios y ocupacion del territorio, ademds de que muchos de los
malpaises existentes no tienen la edad suficiente para permitir el
establecimiento de la vegetacion que por altitud y condiciones climéticas le
corresponderia viéndose limitada, en su asentamiento, por la carencia de
suelos aun en formacién. La presencia de diversas especies adaptadas a
establecerse en territorios pedregosos y la alta cobertura de liquenes
especializados en desarrollarse sobre lavas recientes (Stereocaulon
vesubianum entre los mas importantes) dan una idea clara de los procesos
de colonizacion que se estin llevando a cabo en estos momentos, siendo la
presencia de estas coladas un interesante recurso para comprender el inicio
del poblamiento de nuevas zonas volcédnicas, en particular en las islas
Canarias mostrandonos el papel que ejercen diversas especies vegetales en
el mismo, donde el pino canario (Pinus canariensis) toma un especial
protagonismo, que hace patente su gran papel en la transformacion,
disgregacion de rocas, formador de suelos y actuar como uno de los
primocolonizadores de las islas en sus fases mds jovenes.

Fig. 10. Las costas escarpadas y jovenes del sureste de la isla (Mazo y
Fuencaliente), muestran una vegetacion insipiente con dominio de retamares y
algunos ejemplares de sabinas, acebuches y pinos.
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Condiciones climatolégicas

La situacion geografia de la isla de La Palma en el extremo
noroccidental del archipiélago y por tanto mds adentrada en el océano
atldntico, la colocan en una situacién favorable para recibir los beneficios
de las perturbaciones climdticas asociadas a depresiones en altura
portadoras de lluvias, pudiendo considerarse como la isla con mayores
recursos hidricos del territorio canario. Ello estd en relacion directa con el
efecto de las lluvias sobre el territorio permitiendo el desarrollo de buenas
comunidades arbustivas o arbdreas que son tipicas en la vegetacién canaria
(matorrales de costa, bosques terméfilos, monteverde, pinares y matorrales
de cumbre). Ademds, sus notables alturas con varios picos que sobresalen
por encima de los 2000 m hacen que reciba periédicamente, cada invierno,
el efecto de las nevadas (Fig. 11) que repercuten en la recarga de los
diferentes acuiferos, produciendo escorrentias permanentes dentro de la
Caldera de Taburiente y en algunos puntos del exterior (Marcos y Cordero,
El Rio) que dieron lugar, en tiempos anteriores a la Conquista, a la
existencia de tres caudales importantes (G. Frutuoso, 1590), permanentes,

Fig. 11. Las nevadas es un fenébmeno meteorolégico que se presenta todos los
afios en las cumbres septentrionales y en menor intensidad en las meridionales,
afectando a la vegetacién de cumbre dominada por codesares de Adenocarpus
viscosus ssp. spartioides.
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en la isla: el desagiie de la Caldera de Taburiente a través del barranco de
Las Angustias, el manantial de El Rio que facilité la instalacién de la
capital de la isla al discurrir desde las cumbres de Las Nieves y el manantial
que vertia por el barranco del Agua, en el municipio de San Andrés y
Sauces, que posibilité la instalacién de ingenios azucareros cerca de su
desembocadura, poco después de la ocupacién y conquista de la isla (Fig.
12). Estos manantiales permanentes condicionaban la presencia de una
vegetacion (saucedas de Salix canariensis), flora y fauna especiales, de la
cual nos quedan aun algunos testimonios mayormente en el interior del
Parque Nacional de la Caldera de Taburiente, ya que las aguas de las otras
dos escorrentias se hallan canalizadas y no permiten el desarrollo de
comunidades ligadas a ambientes higréfilos, en particular saucedas, que se
limitan a presencias puntuales.

Es muy probable, antes del poblamiento de la isla, la existencia de otras
escorrentfas permanentes de menor cuantia, en particular ligadas a las
fachadas norte y este de la misma como en el barranco de La Galga
(Puntallana) u otros barrancos de los municipios de Barlovento y Garafia.

El poblamiento benahoarita
y sus repercusiones sobre el territorio

Al igual que el resto de las islas mayores del archipiélago, La Palma
fue ocupada por poblaciones aborigenes algunos siglos antes de nuestra Era.
A juzgar por la abundancia de testimonios que se hallan repartidos por todo
el territorio insular (cuevas habitadas y funerarias, construcciones diversas,
grabados, conjuntos de cazoletas y canalillos, etc.) podemos afirmar que
todo el espacio insular estuvo bajo la influencia de los benahoaritas y sus
actividades. Practicantes de una escasa agricultura, sus efectos mayores
sobre el territorio estaban basados en la recoleccion de elementos
comestibles (frutos, rizomas,...), de maderas para diversos usos, incluyendo
la combustién, y en particular en el uso del territorio para el mantenimiento
de sus rebafios, fundamentalmente de cabras pero también con presencia
notable de ovejas y en menor medida de cerdos.

Por los abundantes testimonios que nos han dejado, practicaban una
cierta trashumancia, sobre todo en verano tal y como ha pervivido hasta
hace escasos afios en las cumbres septentrionales ejerciendo una notable
influencia sobre los distintos tipos de vegetacién. Por la presencia continua,
la escasez de drea disponible y su fragilidad, fueron sin duda las zonas de
cumbres las que se vieron mayormente afectadas por dicho pastoreo que
tuvo como consecuencia inmediata la regresion de su flora, el
empobrecimiento de los matorrales, la casi desaparicion de diversas
especies por predacion [retama del Teide (Spartocytisus supranubius),
retamon (Genista benehoavensis), tajinastes (Echium gentianoides y E.
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Fig. 12. Los nacientes de Marcos y Cordero (San Andrés y Sauces) dieron lugar a
la escorrentia estable del barranco del Agua, uno de los tres manantiales
permanentes comentados en la obra de Gaspar Frutuoso a fines del s. XVI.
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wildpretii ssp. trichosiphon),...], un cambio importante en la fisionomia del
paisaje que pasaria de un bosque abierto de cedros (Juniperus cedrus) con
matorrales de leguminosas (retamas del Teide, retamones, codeso, tagasaste
mollar, gacia plateada) a la dominancia de un matorral casi monoespecifico
de la mds resistente de ellas, el codeso (Adenocarpus viscosus var.
spartioides), la especie mejor adaptada para sobrevivir a dichas actividades
pastoriles. En la actualidad este matorral, se ha visto liberado de la
predacién del ganado controlado, pero desde los afios 70 del pasado siglo
sufre la presion de otro herbivoro introducido oficialmente, el arrui
(Ammotragus lervia), cuyas poblaciones siguen causando importantes
dafios a la flora local, rica en especies endémicas, insulares o canarias. A
ellos se han afiadido de forma clandestina, mas recientemente, el muflon
(Ovis orientalis) desde la isla de Tenerife donde fueron introducidos
también a comienzos de los afios 70 del pasado siglo. La rara presencia de
algunos taxa, ademds de los citados, como la hierba pajonera (Descurainia
bourgeauana) o el perejil de cumbre (Pimpinella cumbrae), ambos
endemismos exclusivos de las cumbres de Tenerife y La Palma, puede
deberse a la intensa labor de depredacion de estos ganados sefialados, aparte
del efecto que también ejercen los conejos, introducidos a partir del siglo
XV en toda la isla y de los incendios que provocaban los cabreros para la
“mejora-rejuvenecimiento” del matorral de codeso envejecido.

Investigaciones historicas

Otra curiosa singularidad, relativa a la historia de la boténica palmera,
tiene que ver con las primeras exploraciones cientificas que se llevan a cabo
en las islas. Si bien referencias puntuales a la flora y vegetacion se
encuentran en algunos documentos anteriores a la conquista normanda y a
partir de esta (Le Canarien, 1404-1420) pasando por otras cronicas,
documentos-datas de repartimientos, numerosos protocolos notariales, etc.,
las primeras noticias dedicadas al patrimonio botdnico canario (dejando al
margen la alusiones de Plinio en el s. I d.C.) comienzan a aparecer a
principios del siglo XVI con la descripcion e iconografia del drago por
Clusio, en 1576, y diversas referencias que en textos de los llamados
prelinneanos (botédnicos anteriores a Linneo), mayormente ingleses, hacen
de plantas canarias cultivadas en los jardines de la nobleza y realeza
europea, asi como en jardines particulares y oficiales dedicados al recreo o
la medicina.

Es de destacar en estos primeros siglos las aportaciones “botdnicas”
que encontramos en textos histéricos como son los de L. Torriani (fines s.
XVI) o G. Frutuoso (c.1590). Entre ellos sobresalen las abundante alusiones
a la flora y vegetacion que nos da el azoriano Frutuoso que tuvo que
disponer de unas fuentes o informadores que conocian bien el territorio
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palmero, comentando la presencia de distintas especies como fayas,
vifidtigos, loros, barbusanos, tiles, adernos, acebifios, mocanes, sabinas,
pinos, o alméicigos y mencionando distintos tipos de vegetacién como
mocanal, sabinal o pinar. Estas actividades, con gran desarrollo durante el
siglo XVII y principios del XVIII, antes de iniciarse la era botédnica
linneana tuvieron un curioso episodio en La Palma, con el paso por la isla
de una expedicion inglesa rumbo a China en la que viajaba el “surgeon”
(médico-naturalista) James Cuninghame hombre de gran curiosidad a
juzgar por el gran legado que dejé de todo su viaje, especialmente en lo
relativo a China. Su estancia, aun no bien aclarada en sus motivos, en La
Palma, a fines de 1678 y principios de 1679, tuvo entre otras consecuencias
la recoleccion de diversas especies vegetales en las proximidades de la
capital de la isla, donde la tripulacién de la que formaba parte nuestro
personaje habia sido encarcelada o retenida. J. Cuninghame, a juzgar por las
plantas recolectadas, tuvo que efectuar un recorrido por el Barranco del
Rio-Las Nieves y aledafios haciendo acopio de mas de 100 muestras
vegetales diferentes, conservadas en la actualidad en el museo de Historia
Natural de Londres (British Museum-Natural History), correspondientes a
una buena representacién de la flora nativa de La Palma, incluyendo
diversos endemismos macaronésicos como el drago (Dracaena draco),
canarios (como el pino, Pinus canariensis) o palmeros como una de las
especies de margaritas (Argyranthemum) y uno de los tajinastes (Echium
brevirame) presentes en la isla. Este hecho convierte a La Palma en la
primera isla en la que se llevé a cabo una herborizacién importante, que
sirvi¢ para el cultivo, estudio y publicacién por parte de notables botdnicos
ingleses, en particular Leonard Plukenet y J. Petiver (a fines del s. XVII y
principios del XVIII), de una buena parte de nuestra flora, incrementando
notablemente los conocimientos que ya se tenian de ella, representada con
curiosas especies en los jardines mencionados [margaritas (Argyranthemum
[frutescens), cresta de gallo (Isoplexis canariensis), capitana (Phyllis nobla),
chahorra canaria (Sideritis canariensis),...). Estas colecciones ya han sido
estudiadas y publicadas en diversos articulos (Santos Guerra, 1993; Santos
Guerra et al.,2011).

Por otra parte, La Palma, fue explorada esporddicamente por otros
investigadores importantes, en particular durante el siglo XIX lo que dio
lugar a un incremento notable en los conocimientos de su patrimonio
bioldgico, incluyendo el descubrimiento de sus endemismos. Asi, visitaron
la isla en 1815 el gedlogo alemdn. L. von Buch acompaiiado del botdnico
noruego Christian Smith, también P.B. Webb y S. Berthelot, autores de la
ingente Historia Natural de la Islas Canarias en 1829 (Fig. 13) o C. Bolle
(1859-1861) y H. Christ (1888). Ya en el siglo XX destacan los estudios y
publicaciones de J. Bornmiieller (1904), Pitard & Proust (1908), O.
Burchard (1929), E. Sventenius (1944-1971) o Ceballos y Ortuiio (1951) a
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las que hay que afiadir las actividades del médico y naturalista local, Dr.
Elias Santos Abreu, que si bien se interesé en conocer la flora no llegé a
publicar nada respecto a la misma pero si en el campo de la Entomologia.
Las investigaciones realizadas por las nuevas promociones de bidlogos
formados en la Universidad de La Laguna se inician a fines de los afios 60
del pasado siglo permaneciendo ininterrumpidas hasta la actualidad,
incrementandose desde entonces, a un ritmo creciente, los conocimientos
sobre la biota canaria. En el caso de La Palma los estudios botdnicos se
sintetizaron en el trabajo que llevamos a cabo desde fines de los afios 60 del
pasado siglo, sobre la Vegetaciéon y Flora de la isla, publicindose
finalmente en 1983, que se ha visto mejorado e incrementado en afios
posteriores por diversos autores.

FRFLS FNYTOS TATIRONS Pl LUK BE PALRA .
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Fig. 13. P. B. Webb y S. Berthelot fueron algunos de los visitantes ilustres que
llevaron a cabo estudios en la isla de La Palma en la primera mitad del s. XIX
(1829), publicando en el Atlas de su monumental trabajo los mapas con la
distribucién de la vegetacion palmera.

Flora y vegetacion
Todos los factores, bidticos y abidticos, arriba indicados han tenido sus

repercusiones directas o indirectas en el poblamiento de la isla, donde a
pesar de que las corrientes aéreas (vientos alisios) y maritimas (corriente de
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Canarias) no le son favorables, teniendo en cuenta la situacién geografica,
no han sido barreras para la llegada de un notable conjunto vegetal acorde
con las caracteristicas generales del archipiélago, dando lugar a la
formacién y establecimiento de los diferentes tipos de vegetacion
caracteristicos de la misma asi como de la arribada de un poblamiento
animal que ha logrado superar los impedimentos indicados, incluyendo la
presencia del lagarto gigante (Gallotia simonyi auaritae), hoy en estado
fosil.

Al igual que ha ocurrido en el resto de las islas y a pesar de la juventud
aludida, otros factores como la altitud han compensado las adversidades
para potenciar los fendmenos de evolucidn (radiacién adaptativa) que han
originado una flora joven pero rica en especies endémicas, algunas de ellas
de notable singularidad. Esto ha sido posible también por la eficacia con
que han actuado los vectores de polinizacién y dispersion. Si comparamos
La Palma con La Gomera, en cuanto a riqueza floristica, nos podria llamar
la atencidn que en esta tltima se hallan representados méds endemismos que
en la primera, teniendo solo la mitad de su superficie y sin alcanzar los
1500 m de altitud. Frente a ello en la isla colombina, ademas de su
proximidad a Tenerife, ha jugado a favor el tiempo, con una estabilidad
geoldgica que abarca unos 11 millones de afios, lo que ha brindado diversas
oportunidades (dispersidn, evolucion, conservacion,...) para la diferencia-
ciéon de su poblamiento bioldgico, tanto en plantas como en animales
pudiendo considerarse uno de los territorios mds ricos, tanto en su flora
como en su fauna, del archipiélago.

Si nos centramos ahora en La Palma, en particular en su poblamiento
vegetal podemos observar que la mayoria de los grupos mds caracteristicos
y mejor representados en la flora canaria, han conseguido llegar a la islas,
evolucionando en muchos casos para dar lugar a grupos de endemismos, tal
y como ocurre dentro de la familia de las crasuldceas con los bejeques y
orejas de ratén (Aeonium spp. y Aichryson spp., respectivamente), de las
Asteraceas o Compuestas con diversas especies de distintos grupos: cerrajas
(Sonchus spp.), margaritas (Argyranthemum spp.) y centaureas
(Cheirolophus spp.), en la familia de las boraginiceas con diferentes
miembros del grupo de los tajinastes (Echium spp.) o en las Cruciferas con
dos especies de coles de risco (Crambe spp.) (Figs 14-20).

Otros géneros que en diversas islas estdn representados por diversas
especies no ha conseguido diversificar en La Palma, o estdn escasamente
evolucionados (una o dos especies) tal y como ocurre con las chahorras
(Sideritis, fam. Lamiaceae) que solo cuenta con dos especies
(introducciones independientes) frente a cuatro de La Gomera o once en
Tenerife), los tomillos borriqueros (Micromeria, fam. Lamiaceae) con una
sola especie endémica al igual que las encimbas o flores de Mayo
(Pericallis papyraceus como Unico endemismo insular). En otros casos,
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14. Una de las cerrajas (Sonchus bornmuelleri), endémica de la isla,
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Fig. 15. El bejeque rojo (Aeonium nobile) es una de las especies endémicas, mas
llamativa por su coloracién, en el gran conjunto de las crasulaceas canarias.
Caracteriza comunidades rupicolas de ambientes muy calidos y soleados del oeste
y este de la isla.
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Fig. 16. La isla cuenta con varios cabezones de risco endémicos. El més repartido
de ellos es Cheirolophus arboreus adaptado a ambientes frescos de pinares o
laurisilva, limitado a la mitad septentrional.
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Fig. 17. La encimba o flor de mayo, Pericallis papyraceus, es el Unico representante
del género exclusivo de la isla. Planta muy vistosa y abundante en ambientes
diversos de medianias y costas frescas.
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algunos géneros no presentan radiacién insular, pero han conseguido una
dispersion efectiva desde otras islas y se hallan representados por diversos
endemismos canarios como es el caso de las siemprevivas (Limonium) con
tres representantes (L. aff. arborescens, L. imbricatum y L. pectinatum) o de
las margaritas (Argyranthemum spp.) con al menos cuatro especies
diferentes.

A su vez, diversos géneros que no han diversificado en el archipiélago
estdn presentes en la isla, tales como la mayoria de las especies arbdreas de
las cuales por ahora no ha sido localizado el delfino (Pleiomeris
canariensis) que se limita a Tenerife y Gran Canaria pero que tendria
buenas condiciones para su instalaciéon en La Palma, o el naranjero salvaje
(Illex perado ssp. platyphylla) cuya presencia estd alin pendiente de
confirmar. Dentro de las especies arbdreas, aparte de la majestuosidad de
sus pinares, hay que destacar que la isla cuenta con la mejor representacion
actual del cedro canario (Juniperus cedrus), con cientos de ejemplares
mayormente refugiados en los inaccesibles paredones del interior de la
Caldera o de su borde exterior siendo el ultimo testimonio mejor
conservado de lo que fue la distribucién natural de esta especie en la
vegetacién canaria y a su vez el mejor ejemplo del tipo de vegetacién
arbérea que, en Tenerife y La Palma, ascendia a mayores alturas. Es de
admirar el porte soberbio de muchos de los ejemplares centenarios que aun
se hallan en las cumbres septentrionales adquiriendo a veces un aspecto que
asemeja a gigantescos bonsdis naturales.

Dentro de los arbustos canarios es de sefialar la presencia de algunos
endemismos, raros, en su distribuciéon a nivel regional, entre ellos el
atractivo oro de risco (Anagyris latifolia) o uno de los tréboles de risco
(Lotus eriophtalmus) ambos de la familia de las leguminosas o la malva de
risco (Lavatera acerifolia, Malvaceae) de la que solo se conoce una
localidad en el barranco de El Jurado (Tijarafe). Otro caso curioso son las
escasas citas que existen para una de las especies mds vistosas de la
laurisilva, la cresta de gallo (Isoplexis canariensis) que no ha vuelto a ser
localizada desde inicios de los afios 70 del pasado siglo. Otros ejemplos
llamativos incluyen la distribucién de uno de los bejeques mas curiosos de
la flora canaria (Aeonium sedifolium) que limita su dispersiéon a zonas
célidas del oeste de Tenerife y La Palma, con una escasisima representacion
en el este de La Gomera. En sentido contrario, quizas debido a la juventud
de la isla, algunas de las especies antes citadas no han tenido tiempo
suficiente para establecerse en ella 0 no han conseguido un buen vector de
dispersién que lo haga posible. Asi es llamativa la ausencia de plantas como
el palo de sangre (Marcetella moquiniana, Rosaceae) presente en La
Gomera y Tenerife o diversas especies del género Sonchus (S. acaulis, S.
congestus 0 S. leptocephalus).
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Fig. 18. Las margaritas o0 magarzas, también conocidas como bainenas o pampillos
en algunos lugares, presentan varias especies propias de la isla. Argyranthemum
haouarytheum es la mejor adaptada a los ambientes secos de pinares alcanzando
las cumbres mas altas.

Fig. 19. Entre los tajinastes propios de la isla, el méas curioso por su morfologia y su
bella floracion es una especie limitada a las cumbres que bordean, interior y
exteriormente, La Caldera, el Echium gentianoides.
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Fig. 20. Otro de los tajinastes propios de las cumbres septentrionales que ha
intentado colonizar las meridionales y que estuvo en peligro por la presencia
constante de ganados, es el bello Echium wildpretii ssp. trichosiphon, pariente del
tajinaste rojo de Las Cafiadas del Teide.
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Son escasos lo endemismos canarios que limitan su distribucién a las islas
mads occidentales (La Gomera, El Hierro y La Palma) como ocurre con una
cerraja (Sonchus hierrensis, Compositae) y un cebollin (Androcymbium
hierrense, Colchicaceae), o solamente a La Palma y El Hierro, como es el
caso de uno de los cardoncillos o mataperros (Ceropegia hians,
Asclepiadaceae) que fue descrito para La Palma y que al igual que otras
plantas herrefias han tenido una dispersién fécil desde esta isla.

Singularidades en la flora

En la actualidad la flora palmera se ha visto incrementada en un
nimero significativo, tanto en su flora nativa como, por desgracia, en la
flora al6ctona asilvestrada que puede, en varios casos, tornarse invasora. En
el catdlogo (Santos, 1983) se incluian 774 especies de las cuales 70 se
consideraban endemismos insulares (43 especies, 7 subespecies, 8
variedades y 11 hibridos naturales), 104 canarios y 33 macaronésicos.

Posteriormente, la publicacion Lista de especies silvestres de Canarias
(BIOTA), en su dltima version de 2010, recogia para La Palma, un total de
862 especies, de las cuales 36 corresponden a endemismos insulares
(especies). Las diferencias entre los dos catdlogos se corresponden con
errores de determinacién, una asignacién de dreas de distribucién distinta
(p. €j., Silene pogonocalyx se considera presente también en El Hierro en
BIOTA al igual que Ferula latipinna, descrita para La Palma, en La
Gomera), un concepto mds restrictivo en el BIOTA (p. €j., no se consideran
especies Aeonium palmense o el Ae. vestitum), la incorporacién de especies
a este catdlogo publicadas con posterioridad al de 1983 (p. ej. Cistus
palmensis, Cistaceae) o la inclusion en el de 1983 de especies inéditas
Argyranthemum sp., Cheirolophus sp., Parolinia sp.), algunas aun no
confirmadas (Ruta sp.).

En los ultimos afios, debido a nuevas adiciones, el numero de
endemismos palmeros se ha incrementado en tres taxa (Helianthemum
cirae, H. linii y Monanthes subrosulata), mientras que otras novedades
estdn en vias de publicacién o estudio y otras esperan ser publicadas, siendo
menores el ndmero de adiciones relativas a endemismos canarios
(Hymantoglosumm metlesicsianum) y nulas las macaronésicas.

Dentro de la flora es de destacar la singularidad de algunos de sus
elementos respecto a los congéneres de otras islas. Asi, entre las siete
especies de bejeques-veroles presentes en la isla de los cuales cinco son
endémicas, es notorio que una de ellas (Aeonium nobile) no tenga parangén
en belleza dentro del grupo, que comprende mas de treinta especies
canarias, dos maderenses, una caboverdiana y otras tres en territorio
continental africano y Peninsula de Arabia, destacando lo llamativo de su
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floraciéon anaranjada y el cardcter monopddico (no ramificado) que
comparte con otros taxa.

Algo semejante ocurre dentro del grupo de los tajinastes donde la isla
cuenta con siete representantes arbustivos o perennes, todos endémicos a
excepciodn del Echium strictum. De ellos la espectacular especie E. pininana
es el mejor ejemplo, dentro de todo el conjunto, de adaptacién a los bosques
de laurisilva donde destaca por su magnifica floracién y su crecimiento
monopddico que puede tener entre 2 y 3 metros de tallo y otro tanto de
inflorescencia. Dentro de este mismo grupo se halla el muy Ilamativo
tajinaste de las cumbres septentrionales (Echium gentianoides), tanto por su
follaje como por su floracién, que morfolégicamente no tiene ningln
pariente semejante en el resto de las islas, mientras que otras especies
pueden considerarse auténticos vicariantes (par de especies préximas) como
ocurre con el tajinaste de costa o arrebol (Echium brevirame) muy cercano
al E. aculeatum de Tenerife, La Gomera y El Hierro, al tajinaste de cumbre
(Echium wildpretii ssp. tricosiphon) muy proximo al tajinaste rojo del
Teide (E. wildpretii ssp. wildpretii) o a los tajinastes Echium webbii y E.
bethencourtii que se asemejan a otros elementos arbustivos de las islas
centrales y occidentales.

Destaca en la familia de las compuestas y dentro de ellas en el grupo de
las cerrajas el Sonchus webbii, considerada a veces como género
(Lactucosonchus) propio de la isla (seria el tnico), pero pariente muy
proximo del resto de las especies del archipiélago, que solo presenta
algunas semejanzas, por su morfologia, con otras especies del noroeste de
Tenerife (Sonchus tuberifer) del que sin embargo muestra diferencias
genéticas significativas. Asimismo dentro de esta familia, otra singularidad
palmera es la presencia de la unica lechuga (Lactuca palmensis) endémica
del archipiélago, elemento que participa en las comunidades arbustivas de
las altas cumbres insulares, y al igual que otros endemismos canarios
(Avena canariensis, Cicer canariense, Dactylis smithii o Patellifolia spp.),
parientes silvestres de plantas cultivadas, con un particular interés para la
mejora de ellas.

Un aspecto muy llamativo de la isla, condicionado por su orografia y
altitud es el hecho de compartir, solo con Tenerife, una flora Unica de
cumbres superiores a los 2000 m de altitud, caracterizada por la presencia
dominante de diversas leguminosas endémicas que dan lugar a matorrales
densos de 1-3 m de altura en los que se dan cita diversos endemismos,
mayormente canarios (13 especies) o insulares (18 en Tenerife, 10 en La
Palma). Muchos de ellos auténticos vicariantes dentro de los géneros
Adenocarpus, Descurainia, Echium o Pterocephalus. Entre los cuales
destacan las dos violetas, Viola cheiranthifolia en Tenerife y V. palmensis
en La Palma, llamada “pensamiento de cumbre” con un porte mayor y mas
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llamativo que su pariente tinerfefio y los tajinastes de cumbre, antes
indicados (Fig. 21).

Fig. 21. El singular y atractivo pensamiento de cumbre o violeta palmera (Viola
palmensis), relacionada con la del Teide, va aumentando paulatinamente su
presencia en los Ultimos afios, después de la erradicacion del pastoreo en las
cumbres de los municipios nortefios.

Otros endemismos comunes a estas dos islas y territorios cumbrefios
incluyen a la crespa o pinillo (Plantago webbii, también en Gran Canaria),
la medicinal fistulera de cumbre (Scrophularia glabrata), la tondtica o
yerba del Teide (Nepeta teydea) lamidcea de interés etnobotanico, la retama
del Teide (Spartocytisus supranubius), la graminea Arrhenatherum
calderae, el cabezén de cumbre, Cheirolophus teydis, una de las hierbas
pajoneras, Descurainia bourgeauana, el perejil de cumbre, Pimpinella
cumbrae, el bello turgayte o cinco ufias, Bethencourtia palmensis y la
vistosa cariofildcea Cerastium sventenii (también en El Hierro).

Curiosamente en esos ambientes cacuminales, de Tenerife y La Palma,
también se desarrollan algunas plantas europeo-africanas adaptadas a
condiciones especiales de las cuales merecen destacarse la presencia del
peralillo de Cumbre, Sorbus aria (Rosaceae), unico representante nativo del
género en Canarias, arbolillo bastante raro en la flora de las islas, al igual
que el arbusto Ephedra major (Ephedraceae) de interés farmacoldgico y
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uno de los helechos mas escasos existentes en las islas, el curioso
Asplenium septentrionale de pequeiios frondes casi lineares.

Por otra parte, tanto en Tenerife como en La Palma estian presentes
otros endemismos insulares, exclusivos, que se unen al grupo de especies
singulares de alta montafia. Destaca en La Palma, por su gran belleza
durante la floracion, el retamon de cumbre (Genista benehoavensis) una de
las leguminosas arbustivas de mayor interés de las islas (Fig. 22) o el bello
tajinaste con las flores de color azul genciana ya mencionado (Echium
gentianoides). Ambos estuvieron al borde de la extincién mientras duré la
intensa actividad ganadera milenaria tradicional.

Afortunadamente parte de las cumbres palmeras es un territorio
protegido al estar incluidas dentro del Parque Nacional de la Caldera de
Taburiente y en el Parque natural de Las Nieves. Estos parajes, que habian
estado sometidos a un pastoreo casi permanente durante mds de dos
milenios, de lo que han dejado testimonio numerosos restos arqueolégicos o
etnogréficos, se han visto favorecidas para su conservaciéon con la
prohibicion hace algunos afios de la actividad pastoril pero,
lamentablemente, estd por otra parte afectado por la introduccién, en los
afios 70 del pasado siglo, de otra especie herbivora (el arrui) fordnea con
fines cinegéticos.

Fig. 22. La especie mas interesante de las altas montafias palmeras, limitada a la
zona norte, es sin duda el incomparable retamon (Genista benehoavensis), una de
las leguminosas mas raras y vistosas que estuvo al borde de la extincion debido a
las actividades ganaderas llevadas a cabo durante mas de dos milenios.
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Por desgracia, a una recuperaciéon natural con un seguimiento
controlado de la evolucién de la vegetacion, al eliminar la mayor causa de
su deterioro, se ha venido a sumar en los udltimos afios una serie de
actividades que consideramos nocivas bajo diferentes puntos de vista, por
una parte la alteracion, sin necesidad alguna de los procesos naturales que
permitirian estudiar una recuperacién natural de esa vegetacion. Nos
referimos a la propagacién y siembras masivas, alterando unos suelos
naturales, ricos en restos arqueoldgicos, que han modificado de una forma
sustancial y anormal el paisaje de las cumbres. A ello se ha sumado las
lamentables experiencias, en un territorio tan fragil y tan interesante de
siembras aéreas, desde un helicoptero, esparciendo millones de semillas
sobre estas cumbres, desde luego sin posibilidad de seguimiento del
resultado de dichas siembras, poniendo en dificultades y disminuyendo el
valor de los resultados de los futuros trabajos biolégicos que se hagan sobre
este espacio y el origen de las muestras que se tomen para los mismos. En
la actualidad gran parte del territorio potencial para el desarrollo de los
matorrales de leguminosas de cumbres, se hallan bajo intervenciones que
poco contribuyen al estudio de los procesos de conservacion y recuperacion
de territorios degradados por la intensa actividad humana indicada,
destruyendo para el futuro la posibilidad de poder comprobar, estudiar
mejor in situ las posibilidades de supervivencia de toda una comunidad
vegetal y su fauna asociada, ademds de alterar los suelos naturales,
favoreciendo la entrada de especies aldctonas que pueden suponer un
peligro potencial para la conservacién de tan importante patrimonio.
Algunas de estas especies, que eran ajenas al ecosistema, pueden verse ya
en los bordes de la carretera de acceso a las cumbres tales como el hinojo
(Foeniculum vulgare), la gualda (Reseda Iuteola) o el relinchén
(Hirschfeldia incana). Estos efectos de contaminacién de estos
interesantisimos pero frigiles territorios se ven incrementados por el
aumento de visitantes, y los trabajos necesarios para la instalacion de
telescopios y otras infraestructuras necesarias para la interesante
investigacién astrofisica en curso, provocando la nitrofilizacion de
diferentes parcelas donde las plantas invasoras comienzan a establecerse tal
y como se ha visto recientemente con el asentamiento de una poblacién de
Senecio sp. (Compositae).

Plantas en vias de extincion

Aunque no conocemos ninguna especie endémica palmera que haya
sido considerada extinguida en los tdltimos afios, si hemos de tener en
cuenta que varias de las especies exclusivas de la isla se hallan en situacion
critica de supervivencia, como ya hemos comentado en diversos ejemplos
anteriormente, bien por procesos naturales (genéticos, dispersion,
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problemas de biologia reproductiva,...), alteraciones de su hdbitat
(ocupacién territorial histdrica, cultivos, etc...) o por la introduccion
deliberada o accidental de herbivoros, plantas invasoras y plagas.

A ello se afiade el hecho de que siguen apareciendo especies nuevas en
la isla, algunas de ellas ya conocidas en fase de publicaciéon. Muchas se
descubren en situaciones de dificil acceso o 4dreas muy reducidas
(Helianthemum cirae), pero en otros casos las novedades floristicas pueden
hallarse en sitios insospechados, accesibles pero poco explorados como ya
ha ocurrido varios veces o incluso en lugares sometidos a una moderada o
fuerte presion antrépica (cultivos, vias de comunicacidn, etc.) como ha sido
el caso del Helianthemum linii.

Posiblemente los casos mds extremos de plantas en vias de extincion
hay que referirlos a dos especies de Lotus ya mencionadas (L. eremiticus 'y
L. pyranthus), relacionados con dos especies endémicas de Tenerife en
situaciones muy similares de conservacion (L. berthelotii y L. maculatus), a
las que recientemente se afiada un nueva especie, en estudio, de la isla de
La Gomera. En todos los casos se trata de especies con poblaciones tnicas
(L. eremiticus) o muy escasas con un reducidisimo niimeros de ejemplares
(L. pyranthus) (Fig. 23). Para la preservacion de las mismas se han dictado
normas de conservacion, por los servicios correspondientes del Gobierno de
Canarias y Cabildos Insulares, mediante la elaboracién de Planes de
Recuperacién puestos en marcha, eficazmente, en los tltimos afios.

Fig. 23. El pico de fuego (Lotus pyranthus) es una de las especies mas raras de la
isla que al igual que su pariente también palmero el L. eremiticus, ha sido sometida
a un exitoso programa de conservacion.
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Singularidades en la vegetacion

Como ya comentamos al inicio de estas notas, La Palma debido a su
altitud redne las condiciones adecuadas para que en ella se desarrollen los
principales tipos de vegetacidon que caracterizan al archipiélago canario con
la excepcién de la ausencia de comunidades litorales psamdfilas (sobre
sustratos arenosos) debido a la inexistencia de estos por la ausencia de
plataformas submarinas a lo largo del litoral. También hemos comentado el
distinto tipo de desarrollo de la vegetacion y la distribucién de la flora en
relacion a la existencia de dos territorios claramente marcados por su
geologia. Por tanto es 16gico y asi se observa que la mitad septentrional
presenta unas comunidades vegetales mds maduras, incluso podriamos
afirmar que llegaron a su 6ptimo desarrollo antes del poblamiento humano
de las islas pero debido a este, muchas zonas, en particular las cotas
inferiores han perdido parte de las mismas y otras se han transformados y se
presentan, a modo de mosaico con restos de bosques primarios, secundarios
o matorrales de sustitucién intercalados con cultivos. Tan solo las zonas
mds abruptas (acantilados costeros, laderas de profundos barrancos),
bosques parcialmente protegidos o los bosques situados en cotas altas
presentan un mejor estado de conservacion y nos recuerdan el primigenio
pasado de los mismos. No hay que olvidar que a pesar de antiguas
explotaciones forestales, entre ellas madereras para exportacién, la isla
presenta una moderada densidad de poblacién que ha permitido una mejor
conservacion de su patrimonio natural.

Brevemente podemos hacer un recorrido por las comunidades vegetales
mejor representadas indicando algunas de sus diferencias respecto a otras
islas. Iniciando este trayecto desde el nivel de mar hacia las cumbres,
observamos que los litorales palmeros presentan unas buenas comunidades
del llamado cinturén haléfilo, particularmente en los territorios nortefios
mds estables, con las tipicas especies que los caracterizan, algunas nativas
como son el salado (Schizogyne sericea) y la lechuga de mar (Astydamia
latifolia) o endémicas canarias como la siempreviva de la mar (Limonium
pectinatum) y el tomillo marino (Frankenia ericifolia). En algunos puntos,
de la zona septentrional, estas comunidades se enriquecen con la presencia
del endemismo palmero-tinerfefio Limonium imbricatum (otra de las
siemprevivas canarias mds raras), o de algunos endemismos locales entre
los que destacan el recientemente publicado Tolpis santosii (Asteraceae),
exclusivo de los litorales situados al norte y noreste de la isla asi como de
una de las margaritas (Argyranthemum sp.), en estudio, exclusiva de dichos
ambientes y la presencia puntual de la cerraja Sonchus bornmuelleri,
igualmente representantes de la familia Asteraceae.

La zona costera seca, aun con cierta influencia halé6fila proporcionada
por la maresia que la bafia, presenta el desarrollo de buenos tabaibales
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dulces caracterizados por la Euphorbia balsamifera, mientras que los
cardonales, con dominancia de E. canariensis, solo se hallan bien
representados de forma puntual, particularmente en lugares orientados al
norte (Fig. 24) y este, expandidos ya en la zonas mds jovenes
geoldgicamente de Mazo para reaparecer, en las costas suroccidentales,
igualmente de forma puntual, de Los Llanos de Aridane (entorno de Charco
Verde-Puerto Naos). Intervienen en ellos ademds de las caracteristicas
comunes a diversas islas, algunos endemismos locales como el Echium
brevirame, Agyranthemum aff. haouarytheum, Sonchus bornmuelleri y S.
palmensis, siendo curiosa la presencia (no exclusiva de estos territorios) de
la elegante lechuguilla compartida con Tenerife, Sonchus arboreus.

Fig. 24. Las costas de Santo Domingo (Garafia) muestran el aspecto tipico del
norte de la isla, donde predomina la vegetacion ligada a la influencia marina
(plantas haldfilas) y la presencia de tabaibales y cardonales con dominancia de
Euphorbia (E. balsamiferay E. canariensis respectivamente).

Subiendo de nivel altitudinal, y situdndonos en 4reas propias para el
desarrollo de los bosques termofilos (Fig. 25), es de destacar en la isla de
La Palma, que este tipo de vegetacién, en particular los bosque de
laurisilvas secas con alta presencia de barbusanos (Apollonias barbujana),
tuvieron un gran desarrollo en la fachada mas himeda de la isla
(orientaciones norte y noreste), dentro de la parte mas antigua de la misma,
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Fig. 25. En las vertientes secas del noroeste, la transicion de la vegetacion costera
da paso a los pinares, sin presencia de laurisilva, donde pueden hallarse también
elementos del bosque terméfilo y abundantes retamas en zonas alteradas.

as{ como también en situaciones favorables de las profundas gargantas de
los barrancos situados al noroeste como es el de Garome en Tijarafe. Desde
aqui, algunas de sus especies comenzaron su dispersion hacia zonas mds
meridionales, geolégicamente mds recientes, llegando a ocupar superficies
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importantes en las costas de Brefia Baja y Mazo, en terrenos mas secos y
més permeables pero aproximdndose varias de sus especies arbdreo-
arbustivas a cotas muy bajas, entre ellas el acebuche (Olea cerasiformis),
mocén (Visnea mocanera) o peralillos (Gymnosporia cassinoides). La falta
de condiciones apropiadas tanto climatolégicas como en los sustratos
determinaron que en la zona meridional este tipo de bosques, en sus
diversas variantes (palmerales, sabinares, dragonales, bosque mixto
escleréfilo) ocuparan cotas algo mds altas, hasta unos 500 m s.n.m., pero
llegando a formar bosques muy diversos como aun lo atestiguan restos de
los mismos (Finca Amado, Brefia Baja) y cercanias, o los residuos que se
hallan en el Hoyo de Mazo y proximidades (antigua dehesa comunal El
Mocanal). Posiblemente fueron zonas de las Brefias y La Dehesa (S/C de
La Palma) las que albergaron una mayor proliferacién de palmeras canarias
(Phoenix canariensis), llegando a formar auténticos palmerales, asi como
también se llegarian a establecer algunos bosquetes de dragos asociados a
los mismos formando parte de esta interesante y variada vegetacion
termofila (Figs 26-28). Particularmente curiosos son los testimonios que
aun pueden verse, en zonas mas secas de palmerales con pinos (Mirca en
Santa Cruz de La Palma o puntualmente en dreas de Tijarafe).

En cuanto a los sabinares, es posible que tuvieran un escaso desarrollo
en el norte (Bco. San Juan como mejor representacion actual) y noreste
debido a que las buenas condiciones meteoroldgicas posibilitaban el
desarrollo de otras especies mds dominantes, como el ya comentado
barbusano y probablemente una alta presencia de almacigos (Pistacia
atlantica). Por estos motivos, es probable que este tipo de vegetacion
encontrara unas condiciones mds propicias para su desarrollo en las zonas
mds frescas de la mitad meridional donde ocuparon una extensa drea que
abarcaba a zonas de Brefia Baja y parte norte de Mazo donde aun se pueden
apreciar acebuches, mocanes y sabinas, aisladas o en pequefios bosquetes
que nos permiten hacernos una idea aproximada de su pretérito esplendor
(Montafa de la Centinela-Mazo). En el resto de la mitad sur, tanto por
condiciones mds adversas (menor pluviosidad, mayor insolacion,
vulcanismo mds reciente,...) este tipo de vegetacién entraria en
competiciéon con los agresivos pinares, teniendo solo un mayor
protagonismo en algunas crestas y lomos abiertos a la influencia de los
alisios como se ve aun en algunos puntos de las costas de Mazo y
Fuencaliente, en el entorno de las coladas del volcan de Martin (1646), con
la presencia testimonial de sabinas (Juniperus turbinata ssp. canariensis) y
acebuches (Olea cerasiformis).

En cuanto a la flora asociada a este tipo de vegetacion, de aspecto
mediterrdneo, hemos de indicar que aparte de algunos endemismos
macaronésicos [jocamo (Teucrium heterophyllum), granadillo (Hypericum
canariense), norsa (Tamus edulis), taragontia (Dracunculus canariensis),
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Fig. 26. Otra de las manifestaciones que pudieron ser caracteristicas de la
vegetacion del noroeste es la presencia de dragos en las zonas de transicion entre
costa y pinar, aunque los actuales han estado bajo la influencia de actividades
humanas.

Fig. 27. El bosque termdfilo, caracterizado por una gran diversidad de arboles y
arbustos, ha sido muy alterado por ser la zona que probablemente fue mas usada
para diversas actividades humanas después del poblamiento de la isla.
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Fig. 28. En el noroeste, barrancos como el de Garome (Tijarafe) conserva restos de
bosquetes termofilos, con mocanes, asociados a los pinares dominantes que
descendian a cotas muy bajas.

150



jazmin (Jasminum odoratissimum),...], o canarios (Bryonia verrucosa,
Scilla latifolia, Spartocytisus filipes,...), diversos endemismos insulares, sin
ser en su mayoria exclusivos de estos ambientes, tienen aqui su mejor
representacion como son algunos tajinastes (Echium brevirame y E.
bethencourtii), la inica chahorra endémica (Sideritis barbellata), dos de las
centaureas palmeras (Cheirolophus sventenii y Ch. junonianus) o la
abundante lechuguilla (Sonchus palmensis). Cabe resaltar que algunos de
los endemismos insulares mds amenazados tienen en esta zona sus unicas
poblaciones conocidas, como son los ya mencionados con anterioridad
centaurea de Teneguia (Cheirolophus junonianus) y el pico de cernicalo
(Lotus eremiticus).

En fechas recientes, debido a plantaciones artificiales, se desarrollan
bosquetes de dragos (zona costera de Puntagorda) que junto a los antiguos
grupos de La Tosca (Barlovento) o Las Tricias (Garafia) crean un paisaje
que quizds en épocas pretéritas se desarrollé de forma espontdnea, pero que
casi desaparecieron debido al uso intensivo con diversos fines de esta mitica
especie [extraccion de sabia (sangre de drago), fabricacion de corchos para
colmenas, cordeleria o forraje].

Siguiendo el ascenso virtual por las laderas palmeras, a la vegetacion
termoéfila le sucederia, en unas condiciones de mayor humedad y con
influencia directa y frecuente de los alisios y su mar de nubes asociado, el
gran desarrollo de los bosques de monteverde (laurisilva, fayal-brezal y
brezales) (Fig. 29). Los auténticos bosques de laurisilva con su variado
arbolado, sus grandes alturas y la abundancia de helechos tuvieron un gran
protagonismo en la vegetacion palmera ocupando una extensa drea del
norte, y noreste, con la salvedad de la anomalia comentada correspondiente
a Las Nieves-Dehesa-Tagoja, para luego prolongarse, hacia el sur, en toda
la Cumbre Nueva. Desde estos limites meridionales de la zona antigua de la
isla, y al igual que ocurriera con los otros pisos de vegetacion ya
comentados, estas formaciones boscosas invadieron las zonas aledafias mas
jovenes de la isla, municipios de Mazo y Brefia Baja, donde es dificil
reconocer que llegaran a una madurez total (ausencia de algunas especies
caracteristicas o muy raras como el tilo o el vifidtigo), debido en gran parte
al gran uso que han tenido en todos los siglos siguientes a la conquista de la
isla y que ain perduran con los correspondientes aprovechamientos
forestales autorizados. A pesar también, de las intervenciones que tuvieron
los mejores bosques de la parte septentrional, el abandono de usos
tradicionales de extraccion (maderas, forrajes, carboneo, etc.), asi como la
proteccion y conservacion de grandes areas (Red de espacios protegidos)
permite que hoy podamos contemplar desde el exterior el verdor que
caracterizd a toda esa masa forestal antes de iniciarse su uso, aunque un
recorrido por su interior permite reconocer, en muchos casos, la intensa
huella de una explotacién continuada durante varios siglos. Es de resefiar
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Fig. 29. Los grandes barrancos de la mitad septentrional himeda, aun conservan
notables manifestaciones de la vegetacion de laurisilva, gran parte de la cual fue
sometida a frecuentes explotaciones forestales en épocas pasadas.
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que dentro de ese 4rea potencial, las especiales circunstancias que llevaron
a la proteccion de los montes de El Canal y Los Tilos, nos han dejado una
muestra unica, en buen estado de conservacion, no solo a nivel de La Palma
sino también de Canarias, de uno de los mejores testimonios de los pristinos
bosques de laurisilva. Al igual que para otros tipos de vegetacién, las
condiciones climdticas y edafoldgicas asociadas a la misma también se
traducen en una flora especializada en la que participan elementos
macaronésicos como varios de los drboles presentes en ellos el acebifio
(Illex canariensis), laurel (Laurus novocanariensis), viidtigo (Persea
indica), tilo (Ocotea foetens) o el barbusano (Apollonias barbujana) asi
como arbustos [algaritofe (Cedronella canariensis), cachimbera (Phyllis
nobla),...], canarios [chahorra canaria (Sideritis canariensis), palomera
(Pericallis appendiculatus), col de risco (Crambe santosii),...] o
exclusivamente palmeros, entre ellos uno de los mds vistosos tajinastes
canarios (Echium pininana), un tipo de cafaheja, (Ferula latipinna), la
margarita de Webb (Argyranthemum webbii), la jara palmera (Cistus
palmensis) o dentro de la vegetacion rupicola asociada, la melera (Aeonium
goochiae).

Por encima de la cota media de unos 1200 m s.n.m., la laurisilva
comienza a dar paso a los vistosos pinares himedos de cuya magnificencia
aun nos podemos hacer una idea contemplando los que se desarrollan en el
entorno de Roque Faro (Garaffa), pinares que adn conservan en su
sotobosque algunos elementos arbdreos-arborescentes del bosque himedo
(en particular fayas y brezos), con abundantes liquenes y briofitos epifitos,
pero que rdpidamente dejan paso a unos pinares secos con escasa influencia
de los alisios hiimedos y sin la cual, hasta los brezos dejan de manifestarse
(Figs 30 y 31). Sin embargo estos pinares se enriquecen con otras especies,
donde pricticamente desaparecen las macaronésicas [malfurada
(Hypericum grandifolium)] ya que es un tipo de vegetacion exclusivamente
canario, pero estdn presentes, a pesar de la pobreza floristica de estos
pinares, diversos endemismos canarios [amagantes o jaras (Cistus
symphytifolius) con la variedad palmera canus, o la singular e interesante
garbancera (Cicer canariense)] y palmeros como otro tipo de lechuguilla
(Lactucosonchus webbii), dos tipos de tagasaste (Chamaecytisus proliferus
var. palmensis y var. calderae), o el corazoncillo palmero (Lotus
hillebrandii), vicariante del tinerfefio L. campylocladus.

Quizas uno de los hechos mas destacables dentro de la flora asociada a
los pinares secos es la presencia en ellos de otros endemismos en vias de
extincion, entre los que destaca el vistoso Lotus pyranthus (fam. Fabaceae),
cuya representacion mundial quedé limitada a contados ejemplares
dispersos antes de iniciarse los programas de rescate para su conservacion,
o las jarillas recientemente publicadas (Helianthemum cirae y H. linii),
igualmente con poblaciones muy reducidas en este ambiente.
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Fig. 30. Los pinares del barranco de El Rio, sobre las Nieves, a pesar de los
incendios que han sufrido, manifiestan una extraordinaria belleza y buen estado de
conservacion favorecido por la dificultad y control de acceso al mismo.
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Fig. 31. Las vertientes orientadas a occidente y sur del Pico de Bejenado y zonas
aledanas fuera de la influencia de los alisios, presentan buenas manifestaciones de
pinar, limitado por los aprovechamientos agricolas y la existencia de nucleos
urbanos en las cotas inferiores.

Estos bosques ocuparon también las vertientes occidentales fuera de la
influencia de los alisios, desde cotas muy bajas (ejemplo interesante en el
Pinar de Sotomayor, El Paso) y suben hasta altitudes en torno a los 1900 m
s.n.m.. A dichas alturas, en la parte septentrional, forman un bosque mixto
abierto con cedros canarios (Juniperus cedrus), el mejor ejemplo a nivel de
la vegetacién canaria, que dan paso a la vegetacion de cumbres ya
comentada en apartados anteriores (Figs 32-34).

Vegetacion rupicola

Las comunidades caracteristicas de zonas escarpadas, rocosas,
adaptadas a las abundantes grietas y fisuras de estos inhdspitos ambientes,
tienen en La Palma, un amplio territorio donde desarrollarse, especialmente
en su mitad septentrional bajo la proteccién de los grandes barrancos que la
caracterizan y con un menor desarrollo en las zonas meridionales donde
predominan las pendientes suaves y barrancos poco profundos (Fig. 35).
Estos ambientes han sido no solo refugio para muchos elementos nativos de

155



Fig. 32. El limite superior del pinar, por encima de los 1800-1900 m s.n.m., lo marca
la presencia del cedro canario (Juniperus cedrus) que asciende hasta la altura
maxima de la isla acompafiando al codesar.

-

Fig. 33. Desde los Andenes, en el borde limitrofe de La Caldera y las vertientes
garafianas septentrionales se puede observar la zonacion de las partes mas altas
de la isla con la transicion de los bosques de laurisilva himeda, al pinar y de estos
a los matorrales de altura.
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Fig. 34. Después de un pastoreo continuo durante mas de dos milenios en las
cumbres septentrionales, el codeso, formando matorrales, qued6 como especie
dominante en la vegetacion mostrando una llamativa floracién durante el mes de
junio.

la flora, incluidos diversos endemismos canarios sino también para la
diferenciaciéon de los que son exclusivamente palmeros, entre los que
podemos hallar diversas crasuldceas de los géneros Aichyrson, Monanthes 'y
sobre todo Aeonium, siendo estos los dominantes en estas situaciones,
particularmente con la abundancia del Ae. davidbramwellii en cotas medias
y bajas y del Ae. palmense, en cotas mds altas de pinares, monteverde y
zonas costeras himedas. Otros elementos exclusivos, adaptados a riscos,
incluyen la rara centaurea Cheirolophus santos-abreui, habitante de los
barrancos del Rio y la Madera, sobre Santa Cruz de La Palma. Hay que
tener en cuenta, que debido a la presiéon ganadera, muchas especies
buscaron refugio en zonas escarpadas [tajinastes (Echium spp.), cerrajas y
lechuguillas (Sonchus spp.), retamas, gacias y herdanera (Teline spp.),...]
cuando en realidad no son exclusivamente rupicolas y forman parte de
diversos tipos de matorrales tal y como se observa cuando la presion
ganadera o recolectora deja de ser intensa y estas especies tratan de
recuperar su héabitat natural.
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Fig. 35. La presencia de abundantes escarpes, riscos y acantilados a lo largo de la
superficie insular permite la instalacion de comunidades rupicolas donde suelen
hallarse algunas de las especies endémicas mas llamativas como el Echium webbii,

uno de los endemismos insulares, aunque no sean especificas de dichos
ambientes.
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Transformacion y conservacion
de la vegetacion y el paisaje

A lo largo del texto hemos ido viendo y comentando las caracteristicas
de la flora y vegetacion palmera, la madurez que alcanzd la zona norte y el
desarrollo que no tuvo la zona sur, interrumpido en gran medida, ademds,
por la ocupacién humana de la isla (Figs 36 y 37). Fruto de ella tenemos en
la actualidad un mosaico de comunidades vegetales donde se combinan
unos ecosistemas aparentemente poco alterados, que nos presentan desde la
lejania el aspecto natural que les corresponde, entremezclados con otros
mds o menos abiertos donde se ve la huella de su explotacién e incluso la
desaparicion de los mismos y su ocupacién por comunidades de matorrales
de diverso tamafo y composicion floristica (granadillares, retamares,
cerrillares, tomillares, etc...) que nos dan informacién acerca de la
evolucién de la vegetacion y su mejor o peor grado de conservacion. Estos
matorrales presentan una fisionomia semejante a la de otras islas, aun
cuando en ellos participen especies endémicas, que al no ser las dominantes
no marcan diferencias significativas, visuales, al compararlos con el resto
de las islas canarias, tales como el caso de los pinares que después de un
incendio, presentan una dominancia de Lotus hillebrandii y se asemejan a
lo que ocurre en Tenerife, con la alta presencia de L. campylocladus.
También se podrian comparar, de igual modo, los matorrales pioneros de
lavas histdricas, donde varias especies participan de forma semejante en
diferentes islas (papel de diversas crasuldceas, Rumex spp., helechos,...).

La transformacién de la cubierta vegetal insular presenta un especial
impacto, en la actualidad, en las laderas occidentales de la Cumbre Nueva
(Brena Alta) donde una incontrolada proliferacién de castafios, cuyo cultivo
se ha abandonado, permite su propagacién en gran cantidad por laderas y
barrancos ahogando completamente la vegetacion de monteverde que halla
a su paso en un avance, aun no interrumpido por causas climatoldgicas,
hacia las cumbres de dicho territorio. Hecho que demanda un estudio
urgente para conocer como se estd produciendo dicha invasién e intentar su
control. Algo semejante, aparentemente no tan grave, sucede en las
vertientes occidentales en los cultivos parcialmente abandonados del
almendro, en dreas de pinar, cuyos patrones se estdn propagando de forma
vegetativa, dando lugar arboles portadores de almendras amargas.

Alteraciones importantes en el paisaje, tienen que ver, desde hace
siglos con el establecimiento y propagacion de diversas especie de
cactdceas y agavdceas de origen americano, en particular distintos tipos de
tunera, entre las que Opuntia ficus-indica es la mas extendida y agresiva, y
de piteras, de las cuales Agave americana ocupa el papel protagonista. Su
viejo asilvestramiento a veces nos hace dudar de su caricter aléctono, pero
estas especies americanas al igual que otros elementos fordneos, de antiguo
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Fig. 36. El Roque de Teneguia es un lugar emblematico por su naturaleza
fonolitica, la presencia de grabados rupestres y la existencia de un tipo de cabezon
(Cheirolophus junonianus), exclusivo del lugar. Todo ello implica una proteccién
especial del mismo.

asentamiento (Ageratina spp, Tradescantia fluminensis, Eschscholzia
californica,...) se unen a otras de reciente introduccién pero de gran
agresividad, poniendo en grave problema la conservacion del patrimonio
que hemos estado describiendo. Por si fuera poco, somos conscientes de
que la introduccién de especies aldctonas, invasoras, no se ha detenido y
que otras especies ya han iniciado un proceso colonizador semejante a la
plaga actual mds perniciosa, la protagonizada por el rabo de gato
(Pennisetum setaceum, graminea). Ello nos advierte de la necesidad de un
control méas exhaustivo de las nuevas invasoras, reales o potenciales, y de
su rapida erradicacion siempre que sea posible. Es probable que problemas
que ya existen en otras islas, como la presencia y proliferaciéon de la
compuesta norteafricana Pluchea ovalis en Tenerife, alcance en corto
tiempo otras islas y se convierta en otro grave problema medioambiental.
Aunque cada afio se detectan y publican nuevas adiciones floristicas
insulares de este tipo, no todas se convierten en plaga o incluso muchas
tienen una vida efimera al no lograr establecerse en estos territorios.

Si bien durante siglos los métodos tradicionales de explotacién de los
recursos naturales llegaron a causar fuertes impactos por su duracion, en los
altimos decenios, dichas alteraciones se incrementaron con la introduccion
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Fig. 37. Diversos problemas, debido a plantas invasoras, afectan a la conservacion
del patrimonio vegetal de la isla. La expansion incontrolada del bosque de castafio,
arbol introducido, aumenta en corto tiempo la ocupaciéon y desaparicién del bosque
natural de laurisilva y fayal-brezal en las partes medias y altas de Cumbre Nueva
(Brena Alta).

de maquinaria pesada, apertura de numerosas pistas forestales,
explotaciones a matarrasa, aun en lugares de fuertes pendientes, incremento
de incendios o sobrepastoreo. Las medidas tomadas con fines de proteger
las 4reas naturales (establecimiento de la Red de espacios naturales
protegidos) de mayor interés o con un grado de conservacién mejor han
sido positivas, aunque su efectividad a veces se ha visto mermada con la
introduccién “oficial” o no de especies fordneas tanto vegetales como
animales (particularmente daflinas las de arrui y muflén). Estas dltimas, aun
cuando por ley deberian estar erradicadas, contindan ejerciendo una larga
accién destructiva sobre el medio fisico y directamente sobre los
endemismos por predacion y pisoteo, ya que la mayoria del alimento
disponible lo constituye la variada flora endémica que hemos estado
mencionando. Por otra parte, el mantenimiento de précticas inadecuadas
(incorrecto manejo de taludes, limpieza de cunetas inapropiadas, no seguir
los protocolos de control ya establecidos,...) contribuyen a una mejor y mas
rdpida dispersion de especies invasoras como las antes indicadas, asi como
también los ajardinamientos publicos donde aun se siguen utilizando
algunas de dichas especies (agaviceas, cacticeas,...).
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Conservar adecuadamente es misién de todos, pero para su efectividad
es necesario tener los conocimientos adecuados, mantener la alerta
constante y seguir las normativas que para conseguir la mejor preservacién
se dictaminen por las autoridades competentes una vez discutidas y
consensuadas con los estamentos implicados. Ejemplo recientes, ponen
también en evidencia que ya muchos problemas escapan a las actuaciones
de las autoridades competentes, desbordadas por la magnitud que alcanza
algunos de ellos (sirva de ejemplo la proliferacién del rabo de gato) y que
cada vez es mds necesaria la participacion voluntaria de ciudadanos
formados o correctamente dirigidos que contribuyan a la salvaguarda del
patrimonio natural canario, tinico en el mundo.
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5. Fauna vertebrada en la isla de La Palma:
estado de conservacion y gestion
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La biodiversidad de la isla de La Palma es una de las mds
importantes del archipiélago canario, tanto en riqueza como en
diversidad de especies, debido a la gran variedad de ecosistemas
que en ella estdn representados, desde los matorrales costeros a
los de la alta montaiia pasando por los ambientes forestales
termdfilos, de laurisilva y pinar. Estd compuesta por mds de 5400
taxones de los cuales casi el 20% son endémicos del archipiélago
canario. A pesar de que tanto la fauna invertebrada como la flora
vascular silvestre conforman la mayor parte de esta biodiversidad,
son los vertebrados el grupo de especies mds conspicuas y mds
conocidas en la isla, siendo por tanto las mds tiitiles a la hora de
llevar a cabo programas de conservacion y educacion ambiental.

El listado de especies silvestres de Canarias recoge que la mayor parte
de esta biodiversidad estd compuesta, en este orden, por invertebrados
artrépodos, hongos, flora vascular, briéfitos, vertebrados, moluscos,
anélidos, nematodos y platelmintos (Fig. 1). Los vertebrados, fauna
considerada en este trabajo, solo constituyen el 2,3% del total de especies
de animales en La Palma, lo cual se corresponde tinicamente con el 1,2%
del total de la biota presente en esta isla (Martin Esquivel et al., 2005).
Segtin los datos oficiales dados por estos autores, en La Palma estarian
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presentes un total de 65 especies de vertebrados terrestres: 2 peces de agua
dulce, 2 anfibios, 2 reptiles, 48 aves y 11 mamiferos (Fig. 1). Una revisién
posterior (Arechavaleta et al., 2010), incluye hasta 69 especies al
incorporarse 2 nuevos reptiles, un ave y un mamifero. No obstante, en la
actualidad, este ndimero es ligeramente superior habiéndose registrado la
nidificacién de, al menos, 51 especies de aves (Lorenzo, 2007), la presencia
de dos nuevos peces de agua dulce y de cinco nuevas citas de mamiferos
introducidos (ver, por ejemplo, Acevedo-Rodriguez & Medina, 2010;
Medina, 2014, 2016).

u Arthropoda

uMollusca

mAnnelida

mNematoda

u Plathyhelminthes

=Vertebrata

® Flora vascular
Bryophyta

mHongos

Mammalia
Aves
Reptilia
Osteictia

Amphibia

0 20 40 60

m N° de especies de vertebrados

Fig. 1. Biodiversidad terrestre y nimero de especies de vertebrados presentes en la
isla de La Palma. Datos obtenidos de Martin Esquivel et al. (2005).

Existen diversas publicaciones generales sobre la fauna de Canarias
que contemplan antecedentes relativos a la situacién de algunas especies
vertebradas en La Palma pero sin recogerlas en su totalidad (Bacallado
Aranega, 1984; Trujillo, 1991; Martin & Lorenzo, 2001; Brito et al., 2002;
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Martin Esquivel et al., 2005; Bacallado et al., 2006; Lorenzo, 2007;
Arechavaleta et al., 2010; Pérez Padron, 2013). En esta contribucidn se hara
un repaso de las especies de vertebrados que se conocen en la actualidad, o
que han tenido poblaciones naturalizadas en algin momento, en esta isla.
Asimismo, se hardn algunas anotaciones en relacion a su estado de
conservacion y actuaciones de manejo de sus poblaciones. Para ello se han
revisado tanto trabajos publicados como estudios e informes inéditos en los
que se aportasen reseflas de relevancia para ilustrar el mismo.

Peces

Cuatro especies de agua dulce han estado presentes en algtin momento
en la isla de La Palma. La anguila comin (Anguilla anguilla), la Gnica
nativa se la considera extinguida del medio natural insular (Arechavaleta et
al., 2010). Se trata de un pez que vive en barrancos con corriente de agua
permanente o semipermanente, charcas cercanas a las desembocaduras,
zonas de mezcla de agua dulce y salada (Brito et al., 2002), asi como
acequias, canales, embalses y presas (Lorenzo Perera et al., 1999). Estos
ultimos autores comentan que, en La Palma, las anguilas se podian
encontrar en localidades como el Muelle de Santa Cruz de La Palma,
Barranco de San Juan y Barranco del Agua (San Andrés y Sauces),
Barranco de Juan Adalid (Garafia) y Barranco de las Angustias (Tazacorte).
Al igual que ocurrié en otras islas del archipiélago, la desaparicion de las
anguilas se ha asociado a la falta de agua en los barrancos como
consecuencia de las sequias asi como del aprovechamiento y canalizacién
del agua (Lorenzo Perera et al., 1999).

Sin embargo, poco se conoce acerca de otros peces de agua dulce
introducidos en las islas como pueden ser el carpin (Carassius auratus) y la
carpa comun (Cyprinus carpio) los cuales han sido utilizados para el
control de mosquitos y la limpieza de algas y vegetacion de estanques de
riego. Si bien se podrian haber utilizado otras especies en el pasado, no ha
quedado constancia de ello, como si ha ocurrido recientemente con la
aparicién de otras dos especies, el pez mosquito (Gambusia spp.) y el
guppy (Poecilia reticulata) (R. Garcia, com. pers.).

Anfibios

Algo similar ocurre con los dos anfibios presentes en La Palma, la
ranita meridional (Hyla meridionalis) y la rana comun (Pelophylax perezi),
ambas especies aldctonas para el archipiélago canario (aunque la rana
comtn estaria ausente de Lanzarote y El Hierro, Llorente et al., 2004).
Probablemente, también fueron introducidas para luchar contra los
mosquitos en estanques y depdsitos de agua puesto que se alimentan
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basicamente de insectos. A partir de estos hdbitats antropizados, sus
poblaciones se han ido naturalizando y en la actualidad es frecuente verlas
en el medio natural como, por ejemplo, en buena parte del Barranco de las
Angustias, principal via de entrada al Parque Nacional de la Caldera de
Taburiente. Ambas ranas tienen costumbres diferentes; la ranita meridional
(Fig. 2) vive sobre todo asociada a la vegetacion de ribera de los barrancos
y corrientes de agua (Tejedo & Reques, 2004), adhiriéndose a ella gracias a
unas ventosas que poseen en las terminaciones de sus dedos. Por su parte, la
rana comun es de hdbitos mds acuaticos y carece de ventosas, viviendo mas
directamente en contacto con el agua (Egea-Serrano, 2014).

Fig. 2. Ranita meridional (Hyla meridionalis).

Reptiles

Salamanquesas y lagartos, rafiosas y barboletes, nombres verndculos
dados en algunas localidades de La Palma, son los dos tnicos reptiles
autdctonos presentes hoy en dia en la isla. La rafiosa, también conocido
como perenquén de Delalande (Tarentola delalandii) (Fig. 3), es una
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especie endémica compartida con la isla de Tenerife, mientras que el
barbolete (Gallotia galloti palmae) es una subespecie endémica insular.

Las rafiosas han sido muy poco estudiadas en Canarias. Se trata de un
reptil de hdbitos nocturnos y crepusculares, aunque con cierta actividad
diurna, con una dieta insectivora en la que incluye otros invertebrados como
arafias e isopodos terrestres (Salvador, 2015). Se distribuye por toda la isla
siendo muy frecuente en zonas antropizadas.

Fig. 3. Perenquén de Delalande (Tarentola delalandii).

Los lagartos también son muy abundantes y ocupan todos los
ecosistemas de la isla con una menor proliferaciéon en los bosques de
laurisilva puesto que éstos poseen unas condiciones ambientales poco
favorables para las especies ectotérmicas, apareciendo en las zonas de
borde, asi como claros y pistas en el interior de este ecosistema (Medina et
al., 2006). Se han realizado numerosos estudios sobre la especie Gallotia
galloti en Canarias (ver Salvador, 2009), reflejando diversos aspectos de su
biologia y ecologia. Es de habitos diurnos y dieta omnivora, incluyendo un
considerable porcentaje de materia vegetal. Cabe destacar el importante
papel ecoldgico que tiene en algunos ecosistemas insulares al ser un
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eficiente vector de dispersion de semillas de plantas con frutos carnosos
(Valido & Nogales, 1994). No obstante, se han realizado pocos estudios
especificos sobre lagartos en la isla de La Palma, a excepcion de aquellos
que requerian de muestras para el desarrollo de investigaciones sobre
generalidades de su biologia y ecologia (ver Salvador, 2009). Uno de los
ultimos trabajos publicados con relacion a La Palma estuvo dirigido a
determinar como la presencia de pesticidas en los cultivos de vifia afectaban
al uso de este recurso por parte de los lagartos (Yanes-Marichal et al.,
2017).

El caso del lagarto gigante de La Palma

Mencion aparte requiere el tema de la supuesta presencia de un lagarto
gigante vivo en la isla de La Palma. A finales de los afios 1990 y principios
del 2000, un equipo de investigadores del Departamento de Biologia
Animal de la Universidad de La Laguna, dirigidos por Aurelio Martin y
Manuel Nogales, descubrieron dos nuevas especies de lagartos gigantes
para Canarias, el lagarto canario moteado (Gallotia intermedia) en Tenerife
(Hernandez et al., 2000) y el lagarto gigante de La Gomera (Gallotia
bravoana) (Nogales et al., 2001). Para su descripcién cientifica utilizaron
medidas biométricas, caracteristicas de las escamas (folidosis), asi como
técnicas moleculares de andlisis de secuencias de ADN mitocontrial. Estos
hallazgos estimularon la bisqueda en La Palma de alguna poblacién relicta
de lagartos gigantes. No obstante, a pesar de la existencia de zonas
adecuadas, los resultados fueron infructuosos.

Sin embargo, resulta curioso y atrevido que a partir de una sola
fotografia de un lagarto tomada en La Palma se considere por descubierta
una nueva especie de lagarto gigante (Gallotia auaritae), o bien se dé por
redescubierta una poblacidon considerada extinta de Gallotia simonyi
auaritae (Minguez et al., 2007). Para muchos investigadores este trabajo
carece de base y rigor cientifico (ver Martin, 2009), pero aun asf sirvié para
que a partir del registro fosil se le diese un nombre definitivo (Mateo et al.,
2001) que quedase, de alguna manera, para la posteridad y gloria...de sus
autores. Este parece ser tinico fin de una publicacion tan poco cientifica
(Martin, 2009; Mateo, 2009) cuyo despropésito solo conlleva garantizarse
en un futuro la autoria del descubrimiento. Esta mala praxis ha provocado
que este taxén no esté reconocido en el listado de especies silvestres de
Canarias (Arechavaleta et al., 2010).

Reptiles introducidos

En La Palma se ha detectado la presencia de especies de reptiles
nativos de otras islas del archipiélago, como por ejemplo los casos de varias
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introducciones accidentales de lagartos de Gran Canaria (Gallotia stehlini)
como consecuencia del transportes de mercancias entre estas islas (Medina,
2014). Asimismo, han aparecido dos niicleos de poblaciéon de sendas
especies de lisas. En la localidad de Los Llanos de Aridane se observaron
ejemplares de la lisa dorada (Chalcides viridanus) como resultado del
comercio de maderas entre Tenerife y La Palma (Medina, 2010a); mientras,
en Tazacorte estd asentada una poblacion de lisa de Gran Canaria
(Chalcides sexlineatus bistriatus). En este caso se traté de una introduccion
voluntaria de unos 60 ejemplares traidos, 50 afios atrds, por un vecino de la
localidad que sabia que no estaban presentes de forma natural en La Palma
(Medina, 2010b).

Por otro lado, cada vez es mds frecuente la aparicion de reptiles
exoticos, algunos de ellos invasores, en el medio natural de la isla. Casos
como los de la iguana comuin (Iguana iguana) (Fig. 4), o la falsa coral
(Lampropeltis triangulum) (Medina, 2014), pueden suponer una grave
amenaza para la conservacién de los valores naturales y de las especies
nativas. Mds recientemente, han aparecido ejemplares de tortuga de Florida
(Trachemys scripta), tortuga mordedora (Chelydra serpentina) e incluso de
camaleon del Yemen (Chamaeleo calyptratus) como resultado, todos ellos,
de escapes de animales mantenidos en cautividad como mascotas.

Fig. 4. Iguana comun (lguana iguana), una de las especies de reptiles exoticos
encontradas en el medio natural de La Palma como consecuencia de escapes de
cautividad de animales mantenidos como mascotas.
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Aves

Segin Lorenzo (2007) son los vertebrados mas abundantes con un total
de 52 especies nidificantes. En la Tabla 1 se relacionan todas las aves
presentes en la isla reflejando, ademds, el grado de amenaza en el que se
encuentran. De esta relacién, el mosquitero canario (Phylloscopus
canariensis), la paloma turqué (Columba bollii) y la paloma rabiche (C.
junoniae), son endémicas de Canarias, mientras que el pinzén vulgar
(Fringilla coelebs palmae) y el herrerillo comin (Cyanistes teneriffae
palmensis) son endemismos insulares a nivel de subespecie. Como ave
exclusiva y simbolo faunistico de La Palma esta la chova piquirroja o graja
(Pyrrhocorax pyrrhocorax) (Fig. 5) cuyas poblaciones en el pasado
ocupaban otras islas como La Gomera, Tenerife y, probablemente, El
Hierro (Martin & Lorenzo, 2001). La poblacién actual estaria conformada
por unas 3000 aves (G. Blanco, com. pers.). Igualmente, la paloma rabiche
también ha tenido un protagonismo particular en los dltimos afios gracias a
un programa de reintroduccion de esta especie en la isla de Gran Canaria,
donde ha llegado a reproducirse y establecer poblaciones naturales
(www liferabiche.com).

Fig. 5. Chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax).
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Un interesante estudio sobre las aves de La Palma, analiza la
abundancia y distribucién de las especies terrestres diurnas en los distintos
ecosistemas (Carrascal et al., 2008). Los principales resultados de este
trabajo resaltan que muchas de las aves estdn muy bien distribuidas en toda
la isla, siendo las mds abundantes el mosquitero canario, el mirlo comin
(Turdus merula), el canario (Serinus canarius) y el capirote (Sylvia
atricapilla). Por el contrario, entre las especies mds raras 0 menos
frecuentes estarfan la curruca tomillera (Sylvia conspicillata), el pardillo
(Carduelis cannabina), el gavilan comun (Accipiter nisus), la choca perdiz
(Scolopax rusticola), la codorniz comuin (Coturnix coturnix), el alcaravan
comuin (Burhinus oedicnemus) (Fig. 6) o el gorrion moruno (Passer
hispaniolensis) (Carrascal et al., 2008). En cuanto a la distribucion de las
especies en los distintos hébitats, estos autores comentan que la menor
diversidad se encuentra en el matorral de alta montafia, mientras que las
medianias de la isla, con cultivos y casas dispersas, constituirian el héibitat
con una mayor riqueza de especies. Por su parte, las zonas con mayor
densidad de aves estarian en la laurisilva y el fayal-brezal y las de menor
densidad en la alta montafia y las coladas volcénicas recientes (Carrascal et
al.,2008).

Fig. 6. Alcaravan comun (Burhinus oedicnemus distinctus) una de las especies en
declive en La Palma.
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Tabla 1. Listado de las especies de aves nidificantes en la isla de La Palma.

Modificado parcialmente de Lorenzo (2007)
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Tabla 1. Continuacion.
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Es de destacar que tanto los datos obtenidos por este tltimo estudio
realizado como los relativos al atlas de las aves nidificantes de Canarias
(Lorenzo, 2007) coinciden en sefialar que las aves mds amenazadas de la
isla serfan la abubilla (Upupa epops), el jilguero (Carduelis carduelis), el
triguero (Miliaria calandra), el gorrién chillon (Petronia petronia), asi
como la codorniz comun y la tértola europea (Streptopelia turtur). Todas
ellas estdn asociadas a zonas agricolas y de medianias y su rarefaccién se
debe, probablemente, al abandono de la actividad agricola tradicional y el
uso abusivo de pesticidas.

De todas las aves presentes en la isla de La Palma, algunas estdn
amenazadas e incluidas en los catdlogos de especies protegidas, tanto a
nivel regional como nacional (Tabla 1). Entre ellas destacan el halcén de
Berberia (Falco [peregrinus] pelegrinoides), considerado como en peligro
de extincién en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas y el cuervo,
con la misma consideracién en el Catdlogo Canario de Especies Protegidas.
En la categoria de vulnerables en el Catdlogo Nacional aparecen la pardela
pichoneta (Puffinus puffinus), la pardela chica (Puffinus assimilis), el paifio
de Madeira (Oceanodroma castro), el alcaravan comun, la paloma rabiche;
mientras, la paloma turqué es considerada igualmente como vulnerable en
el Catdlogo Canario. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha aprobado ningtin
plan de recuperacion o conservacion de estas especies a nivel regional.

El aumento de las poblaciones de halcon de Berberia (Fig. 7) en
Canarias, y por extensién en La Palma, ha generado una problemaética con
la actividad colombdfila. Una de las principales presas del halcén son las
palomas bravias por lo que la suelta de palomas domésticas supone un
aumento de la disponibilidad de presas lo que ha provocado una mayor
interaccidn entre éstas y los halcones. Los colomboéfilos han achacado el
aumento de estas rapaces a introducciones realizadas por las
administraciones publicas; incluso se han aventurado a comentar que
existirfan miles de ejemplares en La Palma. A raiz de esta controversia, se
llevé a cabo un estudio de la distribucién, abundancia y dieta de los
halcones de Berberia en La Palma, financiado por el Cabildo Insular de esta
isla. En el que se ha demostrado que la poblacién de halcones estaria
formada por un minimo de 27 parejas, bien distribuidas por todo el
territorio (Rodriguez & Siverio, 2016). Asimismo, se ha constatado que su
dieta estd constituida en mds del 90% por palomas. No obstante, el
porcentaje de palomas domésticas depredadas no llega al 10% por lo que se
estima que no afectaria a mds del 7% del total de palomas domésticas
federadas en La Palma (Rodriguez & Siverio, 2016). Por ello, se considera
necesario que se desarrollen campafias divulgativas y de concienciacién de
la poblacién para que se reflexione sobre el estado de conservacidn de esta
especie amenazada y de cual es en realidad el efecto que provoca en esta
actividad tradicional.
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Fig. 7. Halcdn de Berberia (Falco [peregrinus] pelegrinoides).

Otras aves rapaces, tanto diurnas como nocturnas, presentes en La
Palma son el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), el biho chico (Asio otus)
(Fig. 8), la aguililla (Buteo buteo) y el ya mencionado gavildn comun.

Las aves marinas

Puesto que estas especies no fueron consideradas en el estudio antes
citado de Carrascal et al. (2008), estas merecen un apartado especifico ya
que al menos una de ellas ha sido objeto de una campaiia de divulgacién y
concienciaciéon a nivel regional de alto calado que ha servido para que
muchos ciudadanos tengan en consideraciéon la importancia de la
conservacion no solo de este grupo de aves sino del conjunto de la avifauna
canaria, la pardela cenicienta (Calonectris diomedea). Esta es sin duda el
ave marina mds abundante del archipiélago con unas 30000 parejas
nidificantes (Martin & Lorenzo, 2001), de las cuales unas 3000 estarian en
La Palma (Lorenzo, 2007). Otros procelariformes, orden de aves marinas al
que pertenecen las pardelas, presentes en La Palma son la pardela
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pichoneta, la pardela chica, el petrel de Bulwer (Bulweria bulwerii) y el
paiiio de Madeira. Estas especies son mucho mds escasas que la pardela
cenicienta con aproximadamente 200, 50 y 100 parejas nidificantes,
respectivamente; respecto al paifio de Madeira, a penas se tienen sospechas
de su nidificacién en los roques del norte de La Palma (Martin & Lorenzo,
2001). La pardela pichoneta posee practicamente la totalidad de la
poblacién canaria en esta isla y se caracteriza porque, a pesar de ser un ave
marina, a diferencia de sus congéneres nidifica en los acantilados y laderas
del interior del bosque de laurisilva.

Fig. 8. Buho chico (Asio otus).

Las otras dos especies de aves marinas nidificantes son la gaviota
patiamarilla (Larus michahellis) y el charrdn comun (Sterna hirundo). La
gaviota patiamarilla ha sufrido un aumento considerable de su poblaciones
en La Palma en los ultimos 20 afios, de hasta un 200%, debido
probablemente a su cardcter oportunista y generalista que le ha permitido
aprovechar un recurso alimentario muy abundante y de fécil acceso como
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son las basuras y restos dejados por los humanos (Ramos, 2003). Este
aumento de sus poblaciones ha podido ser una de las causas del detrimento
de las poblaciones de charrdn comun y de charrdn rosado (Sterna dougallii)
en las islas como consecuencia de la depredacién y la competencia por los
recursos alimentarios. Ademads, la depredacién por mamiferos introducidos
como ratas y gatos y las molestias en las zonas de cria también suponen una
grave amenaza para su conservacion (Lorenzo, 2007). En la actualidad sus
poblaciones estarian conformadas por no mds de 30 parejas en el caso del
charrdn comiin, mientras que en el caso del charrdn rosado lo haria de
forma esporddica no habiéndose constatado su reproduccion en la isla en los
dltimos afios (Martin & Lorenzo, 2001).

Algunas aves marinas visitan La Palma como migrantes y su presencia
ha sido constatada en varias ocasiones como pueden ser los casos de la
pardela capirotada (Puffinus gravis) (Fig. 9), la pardela sombria (Puffinus
griseus), el paino pechialbo (Pelagodroma marina), el paifio de Leach
(Oceanodroma leucorhoa), el paifio comun (Hydrobates pelagicus), la
gaviota de Audouin (Larus audouinii) o la gaviota tridactila (Rissa
tridactyla) (ver Medina, 2014).

Fig. 9. Ejemplar de pardela capirotada (Puffinus gravis), una de las especies
migratorias llegadas a La Palma y atendidas en el Centro de Rehabilitacién de
Fauna Silvestre dependiente del Cabildo Insular de La Palma.
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Aves migratorias

Ademas de las aves marinas sefialadas anteriormente, son numerosas
las especies de aves que llegan a la isla durante sus viajes, como
consecuencia de derivas en sus rutas migratorias habituales principalmente
debido a cambios bruscos en las condiciones ambientales y meteoroldgicas
(Martin & Lorenzo, 2001). Muchas de ellas constituyen citas nuevas para el
archipiélago canario y existen verdaderos expertos en su estudio y
conocimiento. En La Palma destaca la labor realizada por el ornitélogo
Robert Burton que, a través de su blog “La Palma Birds”
(http://lapalmabirds.blogspot.com.es/) aporta numerosos € interesantes
avistamientos de este tipo de especies. También el Comité de Rarezas de la
Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife) se ha especializado en la
recogida de datos de especies poco habituales en el territorio nacional
(https://www .seo.org/conocenos/grupos-de-trabajo/comite-de-rarezas/).

Entre las especies de aves migratorias cuya presencia se ha detectado
en La Palma, ademds de las que se pueden consultar en las direcciones
antes mencionadas, podrian citarse como mds habituales la garza real
(Ardea cinerea), la garceta comun (Egretta garzetta), la garcilla bueyera
(Bubulcus ibis), el avetorillo comuin (Ixobrychus minutus), la espatula
(Platalea leucorodia), el flamenco (Phoenicopterus ruber), el aguila
calzada (Hieraaetus pennatus), el chorlito carambolo (Eudromias
morinellus), el correlimos gordo (Calidris canutus), el correlimos tridactilo
(C. alba), el archibebe claro (Tringa nebularia), la aguja colinegra (Limosa
limosa), el zarapito trinador (Numenius phaeopus), la lechuza campestre
(Asio flammeus), el autillo (Otus scops), la golondrina comin (Hirundo
rustica) o el zorzal comun (Turdus philomelos) (Medina, 2014).

Control de las poblaciones asilvestradas
de cotorra de Kramer

El mind comuin (Acridoteres tristis), la cotorra argentina (Myiopsitta
monachus) y la cotorra de Kramer (Psittacula krameri) son tres especies
exdticas invasoras que han llegado a criar en la isla de La Palma.
Afortunadamente, tanto el mind comin como la cotorra argentina no han
conseguido establecer poblaciones naturalizadas en la isla a pesar de
haberse constatado su reproduccién en el pasado (Lorenzo, 2007). Sin
embargo, la cotorra de Kramer si, provocando graves dafios en la
agricultura y afectando a las poblaciones de otras aves como,
probablemente, a los gorriones morunos al utilizar los mismos nichos
ecoldgicos que estos, como el uso de las palmeras canarias para el descanso
y la nidificacion.
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Los primeros ejemplares asilvestrados, escapados de cautividad, se
observaron en la zona de Las Breflas a partir del afio 1997. Ante la
posibilidad de su expansién en la isla, los conservacionistas dieron la voz
de alarma haciéndose caso omiso a sus avisos. No es hasta 2015, debido a
los problemas causados en la agricultura, cuando se toma la decision de
llevar a cabo su control. En un censo inicial se estima la poblacién en un
maximo de 70 ejemplares distribuidos en dos localidades, la principal en
Las Breflas, compuesta por unas 60 aves y una secundaria de unos 10
individuos en la zona de La Laguna en Los Llanos de Aridane. En una
primera campafia llevada a cabo en 2016 se capturaron, mediante trampas
de captura en vivo, un total de 116 ejemplares, mds de los censados debido
a que pudieron reproducirse durante el periodo que durd la actividad (Fig.
10). Posteriormente, en 2018, se han capturado otras 33 cotorras. En la
actualidad se han dado por controladas sus poblaciones en el medio natural,
al no haberse constatado su presencia desde el mes de abril de ese mismo
afio. No obstante, se han detectado aves mantenidas en cautividad como
mascotas por lo que se deberdn extremar las precauciones y realizar nuevos
seguimientos con el fin de detectar nuevos escapes.

Fig. 10. Captura de un ejemplar de cotorra de Kramer (Psittacula krameri) en la isla
de La Palma durante la campafa de control de esta especie exotica invasora
desarrollada por el Cabildo Insular de La Palma.
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Mamiferos

De los 21 mamiferos citados para Canarias, solo los murciélagos (a
excepcion del murciélago egipcio de la fruta Rousettus aegyptiacus) y la
musarafia canaria (Crocidura canariensis) son especies nativas del
archipiélago (Arechavaleta et al., 2010). De éstas, en La Palma solo estdn
presentes cinco especies de murciélagos (Trujillo, 1991): el murciélago de
Madeira (Pipistrellus maderensis), el murciélago montaiiero (Hypsugo
savii), el néctulo pequefio (Nyctalus leisleri), el orejudo canario (Plecotus
teneriffae) y el murciélago rabudo (Tadarida teniotis). Los murciélagos
ocupan distintos habitats en las islas, siendo el mds comin y mejor
distribuido el murciélago de Madeira y el mds raro el ndctulo pequefio. Sin
embargo, es el orejudo canario el que se encuentra en un peor estado de
conservacion considerdndose sus poblaciones como vulnerables en el
Catélogo Espafiol de Especies Amenazadas. Trujillo (1991) establece como
principales problemas de conservacién de estos mamiferos nativos, el uso
abusivo de biocidas, la pérdida de refugios (drboles, edificaciones, etc.), la
pérdida de masas forestales (la destruccion del hébitat), la depredacién por
otros mamiferos introducidos como la ratas (Rattus spp.) y las molestias de
las colonias y refugios.

Es a partir de esta problematica cuando el Gobierno de Canarias inicia
un programa de conservacion de refugios de murciélagos y de la fauna
cavernicola (Rodriguez Luengo, 1991). En este programa se contempla,
sobre todo, el cierre de ciertas cuevas en La Palma con el fin de minimizar
las molestias en sus colonias de cria y refugio, incluyendo la Cueva de los
Milagros, la Cueva de los Murciélagos y la Cueva del Diablo.
Posteriormente, entre los afios 1994 y 2001, se llevaron a cabo diversos
seguimientos de estos refugios, asi como de los artificiales instalados para
aumentar su disponibilidad en el medio, ademds de desarrollar estudios de
su distribucién y evaluacién de sus hdbitats (Benzal & Fajardo, 1994;
Fajardo Gonzélez, 1997, 1998, 2001). A raiz de las recomendaciones
realizadas en estos trabajos para salvaguardar las poblaciones de estas
especies se desarrollaron algunas actuaciones prioritarias como la
proteccién de las cuevas mediante rejas, el cierre de pistas mediante
barreras y la instalaciéon de sefiales informativas en cuevas con verjas.
Asimismo, se llevaron a cabo protocolos de vigilancia, realizacion de
cursos formativos y la edicion y distribucion de material divulgativo. En los
ultimos afios, que se tenga constancia, solo se han realizado seguimientos
puntuales de las poblaciones de algunas especies, sobre todo del orejudo
canario al ser la tnica estrictamente amenazada.

El resto de mamiferos conocidos para La Palma son especies
introducidas, voluntaria o accidentalmente, por los humanos. De aquellas
presentes, caben mencionar las que en algiin momento han presentado
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poblaciones naturalizadas o ejemplares asilvestrados en el medio natural,
como son: el arrui (Ammotragus lervia), el muflén (Ovis orientalis), la
cabra (Capra hircus), el perro (Canis familiaris), el gato (Felis silvestris
catus), el hurén (Mustela putorius furo), el erizo moruno (Atelerix algirus),
la rata negra (Rattus rattus), la rata parda (R. norvegicus), el raton (Mus
musculus domesticus), la ardilla moruna (Atelerix algirus) y el conejo
(Oryctolagus cuniculus).

El arrui en la isla de La Palma

Se trata de un herbivoro oportunista y generalista introducido en los
afios 70 del siglo pasado, con fines exclusivamente cinegéticos, que se ha
adaptado perfectamente al medio ocasionando un impacto considerable
sobre de la flora y vegetacion de La Palma. Principalmente, ha afectado a
especies endémicas y amenazadas de la alta montafia y el pinar como
pueden ser Bencomia exstipulata, Helianthemum cirae, Echium
gentianoides, Cheirolophus arboreus, Lactuca palmensis, Descurainia
gilva, Sideritis bolleana, Genista benahoavensis, Viola palmensis, Silene
itdlica, o Crambe microcarpa,y cuya presion se ha visto amplificada por la
accion de los conejos (Garzon-Machado et al., 2010; Irl et al., 2012, 2014).
Ademas, se ha constatado, en estudios realizados sobre la dieta de estos
grandes herbivoros, el consumo sobre Teline stenopetala, Adenocarpus
viscosus, Chamaecytisus proliferus, Pterocephalus porphyranthus,
Micromeria lasiophylla y Argyranthemum adauctum (Rodriguez Pifiero &
Rodriguez Luengo, 1992). Aparte de los problemas causados sobre la
vegetacién, el arrui estd provocando una grave alteraciéon de los suelos
debido a su comportamiento gregario y a la formacion de echaderos
comunales que aumentan considerablemente los procesos erosivos como ha
sido comprobado en zonas de alto riesgo como el Barranco del Agua y la
Caldera de Taburiente.

Ademds de los criterios biolégicos, ecolégicos y evolutivos que se han
de tener en cuenta a la hora de eliminar esta amenaza para los valores
naturales de la isla, hay que contemplar lo establecido en la normativa legal
vigente en esta materia, como es la Ley del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad o el Catdlogo de Especies Exéticas Invasoras que, entre otras
cosas, establece que las administraciones competentes adoptardn, en su
caso, las medidas de gestion, control y posible erradicacién de las especies
incluidas en el catdlogo, como es el caso de arrui. Sin embargo, a fecha de
hoy no se ha tomado ninguna decision firme de eliminacién de esta especie
exdtica invasora, ni se realizan actuaciones de gestién que permitan conocer
el nimero de ejemplares, su distribucién y su evolucién a lo largo del afio
con lo que sus impactos contindan poniendo en serio riesgo la conservacién
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de numerosas especies amenazadas y la seguridad de los visitantes de
ciertas dreas de elevado interés turistico.

No contentos con tener como elemento cinegético de caza mayor al
arrui, en la isla se han introducido de forma ilegal muflones (Ovis
orientalis), y sus hibridos, desde la isla de Tenerife. Asi, en el afio 2004
fueron detectados en algunas explotaciones ganaderas de la isla algunos
ejemplares de esta especie y posteriormente, en 2008, se descubren otros 12
individuos en otra localidad. Al ser una especie directamente emparentada
con la oveja doméstica (Ovis aries), los juveniles de muflén, cuando se
introducen con rebafios domésticos, son muy dificiles de identificar y se
pueden transportar e introducir en las islas sin que existan controles
efectivos. Entre 2009 y 2010 es cuando se observan en el medio natural,
concretamente en la Reserva Natural Integral del Pinar de Garafia y en el
Parque Nacional de La Caldera de Taburiente, hasta 15 individuos de esta
especie (Acevedo-Rodriguez & Medina, 2010), los cuales fueron
posteriormente abatidos por la Administracién Pdblica competente en
materia de conservacion de la naturaleza.

Los gatos asilvestrados

Los gatos domésticos (Felis silvestris catus) (Fig. 11) fueron
introducidos en Canarias a partir de la conquista europea del archipiélago,
aunque existen algunas referencias en las que se cita la aparicién de restos
de estos felinos asociados a restos aborigenes en yacimientos arqueoldgicos
en la isla de La Palma (Pais-Pais, 1996).

Independientemente del momento en el que aparecieron, los gatos
domésticos han establecido poblaciones asilvestradas en todas las islas
ocupando todos los habitats disponibles (Nogales y Medina, 2009). Debido
a su comportamiento oportunista y generalista asi como a su gran valencia
ecoldgica, se ha convertido en uno de los depredadores mds perniciosos y
mejor estudiados a nivel mundial en islas. Su dieta se basa principalmente
en otros mamiferos introducidos como conejos, ratas y ratones, aunque
también depredan frecuentemente sobre especies nativas de aves, reptiles e
invertebrados causando graves problemas de conservacién en sus
poblaciones (Bonnaud et al., 2011). Tanto es asi, que los gatos asilvestrados
en islas han contribuido a la extincién del 14% del total de especies de
mamiferos, aves y reptiles que han sido documentadas, causando una grave
amenaza sobre 8% de las especies de estos grupos consideradas como en
peligro critico por la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) (Medina et al., 2011).

En Canarias, la dieta de los gatos asilvestrados ha sido estudiada en
profundidad en los principales ecosistemas de las islas dando como
resultado patrones muy similares a los encontrados a nivel global, siendo
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otros mamiferos introducidos (conejos, ratas y ratones) su principal presa,
tanto a nivel de frecuencia de aparicién en sus excretas como en porcentaje
de biomasa consumida (Nogales & Medina, 2009). No obstante, también
incluye especies nativas de aves, reptiles e invertebrados, algunos de ellos
amenazados como pueden ser los lagartos gigantes de Canarias (Gallotia
intermedia, G. bravoana y G. simonyi), el pinzul (Fringilla teydea
polatzeki), o la tarabilla canaria (Saxicola dacotiae) (Medina & Nogales,
2009).

Fig. 11. Gato doméstico (Felis silvestris catus).

Finalmente, en La Palma, los gatos asilvestrados estdn distribuidos
practicamente en toda la isla ocupando todos los habitats, desde el matorral
costero hasta el de la alta montafia, pasando por las medianias y los bosques
de laurisilva y pinar (Medina & Nogales, 2007). En estos hébitats, su dieta
es variable, dependiendo de la disponibilidad de alimento, siendo los
conejos su principal presa en todos ellos aunque con ligeras variaciones en
la frecuencia con la que aparecen en la dieta (Medina et al., 2006; Medina
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& Garcia, 2007). En los estudios llevados a cabo, que arrojaron unos
resultados muy similares a los generales encontrados en Canarias, ninguna
de las especies que aparecen en la dieta estd amenazada en la actualidad. No
obstante, teniendo en cuenta las caracteristicas de depredador oportunista y
generalista, antes mencionadas, hace que se deban extremar las
precauciones ante su presencia en el medio natural insular, asi como
realizar los seguimientos necesarios de las poblaciones de las especies
amenazadas que pueden verse afectadas por estos felinos introducidos y
tomar las medidas oportunas, en su caso, para su control y/o erradicacion
(Nogales et al., 2013).

La ardilla moruna en La Palma

A partir de la suelta de una pareja de ardilla moruna (Atlantoxerus
getulus) mantenida como mascotas en Fuerteventura en 1965 (Machado,
1979) y la posterior invasién de toda la isla, han ido apareciendo ejemplares
aislados en otras islas del archipiélago como Lanzarote, Gran Canaria o
Tenerife donde, afortunadamente, no se han naturalizado (L6pez-Darias,
20006).

Sus costumbres afectan negativamente tanto a la biota como a los
ecosistemas nativos ya que provocan cambios en la estructura de la
vegetacion y alteran los sistemas mutualistas de dispersién de semillas de
especies vegetales con frutos carnosos (Nogales et al., 2005) asi como por
su depredacion sobre especies nativas de aves, caracoles (LOpez-Darias,
2007) y plantas (Banares et al., 2003). Por estas razones ha sido
considerada como una especie exdtica invasoras en Canarias. A pesar de
ello, no se han establecido medidas de control para evitar su introduccién en
otras islas, y las personas pueden, ilegalmente, capturar animales y llevarlos
consigo como mascota a otras islas sin que exista un control adecuado en
los puertos y aeropuertos insulares.

Como resultado de esta falta de control, en La Palma aparecié un
ejemplar de ardilla moruna en la localidad de Lomada Grande (Garafia) en
marzo de 2014, siendo ésta la primera observacion de esta especie en la isla
(Fig. 12). El ejemplar era alimentado por pescadores locales, por lo que
antes de tomar la decisiéon de eliminarla del medio natural, se informd
convenientemente del peligro que su presencia suponia para la isla, asi
como la obligatoriedad de erradicarlo por parte de la Administracion
competente siguiendo lo establecido en la normativa legal vigente en
materia de conservacion de la naturaleza. Durante el tiempo que la zona fue
utilizada por los vecinos se realizé un seguimiento de los movimientos de la
ardilla para establecer una estrategia adecuada para su captura. Una vez
pasada la época estival y que las personas abandonaron el lugar, en octubre
de ese mismo afio se colocaron un total de cinco trampas de captura en vivo
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y después de 25 horas de trampeo efectivo, el ejemplar, una hembra, fue
capturada. De esta manera se evitd una naturalizacion de esta especie en la
isla donde existe un hébitat adecuado para el desarrollo de todo su ciclo
biolégico (Lopez-Darias et al., 2008), un gran riesgo para la conservacion
de la biodiversidad en este archipiélago (Nogales et al., 2006).

Fig. 12. Ejemplar de ardilla moruna (Atlantoxerus getulus) en la localidad de
Lomada Grande (Garafia) en la isla de La Palma.

Otros mamiferos introducidos

Los hurones (Mustela putorius furo) son depredadores que se poseen
como animales de compaiiia sobre todo para la actividad cinegética en la
caza del conejo. Muchos de ellos, cuando no son buenos cazadores o ya no
son tltiles son abandonados; en algunos casos también se pueden perder
durante el desarrollo de una caceria. De esta manera es como llegan al
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medio natural de las islas, llegando incluso a reproducirse. A raiz de los
problemas causados en granjas avicolas del norte de la isla de La Palma, se
llevaron a cabo controles de los ejemplares asilvestrados para minimizar sus
secuelas. Posteriormente, se realizé un estudio del nimero de avistamientos
y su distribucién en la isla para lo cual se recopilaron todos los datos
conocidos sobre la presencia de hurones, entre los afios 1997 y 2008, dando
como resultado un total de 45 ejemplares en, al menos, 28 localidades
principalmente en la vertiente norte de la isla (Medina & Martin, 2010). La
mayor parte de las observaciones tuvieron lugar en bosques y dreas rurales
donde los conejos, su principal presa, son muy abundantes y donde, ademds
encuentran zonas de refugio. A pesar de tener un habitat adecuado no
parece sobrevivir en el medio natural por mucho tiempo debido a accidentes
en carreteras y porque son recapturados en granjas donde causan problemas
(Umbach, 1997). No obstante, si se tiene en cuenta que los hurones son
unos depredadores oportunistas y generalistas y que tienen el potencial de
establecer poblaciones asilvestradas, como parece que estd ocurriendo en
La Gomera, es necesario llevar a cabo controles de los animales escapados
y reforzar la normativa con el fin de que se cumplan los condicionantes en
ella establecida de utilizar zdlamo para evitar dafios a la fauna silvestre
(Medina & Martin, 2010).

Otro grupo aldctono observado en libertad en la isla de La Palma es el
de los erizos morunos (Atelerix algirus). En marzo de 2016 se encontraron
dos ejemplares en dos municipios distintos de la isla, uno en El Paso y otro
en Garaffa (Medina, 2016). El primero de ellos aparecié vivo en las calles
de esta localidad mientras que el segundo se encontré muerto en la carretera
como consecuencia de un atropello. En ambos casos parece tratarse de
mascotas escapadas de cautividad lo que pone de manifiesto, de nuevo, la
falta de control existente que permite el comercio y el movimiento de
especies exdticas entre las islas del archipiélago con los problemas de
conservacion que ello lleva aparejado para las especies nativas (Medina,
2016).

Conclusiones

La isla de La Palma posee una interesante e importante biodiversidad
con un elevado nimero de especies endémicas. La mayoria de vertebrados
se encuentran en un estado de conservacién favorable, aunque existen
algunas especies amenazadas como el halcén de Berberia, en peligro de
extincion, o la paloma rabiche, la pardela pichoneta, la pardela chica, el
paifio de Madeira y el orejudo canario, como vulnerables. Ademds, otras
aves asociadas a hébitats agricolas y medianias como el gorrién chillén, el
triguero, la codorniz comdun, el alcaravdn comun, la tértola europea, o la
abubilla han sufrido una considerable merma en sus poblaciones durante los
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dltimos afios. Recuperar sus hdbitats, conocer en profundidad sus
poblaciones y reducir los factores de amenaza se consideran que serian las
medidas adecuadas para conservarlas.

La introduccién de especies exéticas invasoras es la principal amenaza
para la conservacion de la biodiversidad en islas y es, asimismo, el principal
problema en La Palma. La presencia de herbivoros y depredadores
aléctonos como los arruis, los conejos, las ratas o los gatos, supone un
grave riesgo para las especies de flora y fauna endémicas y amenazadas de
una isla considerada como Reserva Mundial de la Biosfera, por lo que su
control y/o erradicacidn en estos fragiles ecosistemas debe ser una prioridad
en las politicas de conservacién de las administraciones publicas.
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